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Beiträge zur Lehre von der Verdauung . 
Von dem w. M. Prof. Ernst Brücke* 


ERSTE ABTHEILUNG. 

I. iluffufljiiiii) uni) JScJlünmuiijj bcs ]ipp(ius. 

Das Ziel, welches mir vorsclnvehte als ich meine Versuche über 
Verdauung begann, heischte zunächst eine Methode, um selbst die 
kleinsten Mengen von Pepsin mit Sicherheit auffinden zu können. 
Wenn ich hier von Pepsin spreche, so bitte ich den Leser darunter 
nicht einen jener nach verschiedenen Methoden dargestellten Körper 
zu verstehen , welche man bisher mit diesem Namen belegt hat, 
sondern das seinem Wesen nach unbekannte Agens, welches den 
Labdrüseu des Magens entstammend in seinen sauren Lösungen die 
geronnenen Eiweisssubstanzen sowohl im Magen selbst als auch 
ausserhalb desselben aufzulösen im Stande ist. Nicht alle eiweiss¬ 
artigen Substanzen sind gleich passend , um diese Eigenschaft des 
Pepsins zu erproben. Aus den Versuchen, die mein zu früh ver¬ 
storbener junger Freund Knoop Coopmans in meinem Labora¬ 
torium angestellt hatte , wusste ich , dass die Eiweisskörper der 
Pflanzen für meinen Zweck keine Vortheile darboten, ich wendete 
mich also zu denen der Thiere. Unter diesen schloss ich das rohe 
und gekochte Muskelfleisch sofort aus. Es ist ein Gemenge von 
eigentlicher Muskelsubstanz, Bindegewebe, Nerven und Gefässen. 
Abgesehen davon wirken Säuren und Verdauungsflüssigkeit nicht auf 
alle Theile der eigentlichen Muskelsubstanz gleichmässig ein; indem 
die Zwischensubstanz rascher angegriffen wird *) als die Disdia- 

D Rollet, Untersuchungen zur näheren Kenntniss des Baues der quergestreiften 
Muskelfasern; diese Berichte Bd. XXIV, S. 291. 
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ldastengruppen *)• Ich schloss ferner das Casein aus, weil es schon 
durch die blosse Säure zu bald gelöst wird. Es blieb mir demnach 
das durch Hitze coagulirte Eiweiss und das Blutfibrin. Von diesen 
wählte ich zunächst das letztere, weil dadurch die Zeit jedes einzelnen 
Versuches sehr bedeutend abgekürzt wird. 

Es ist mehrfach behauptet worden, dass das Blutfibrin schon 
durch verdünnte Säuren allein gelöst werde, während andere angeben, 
dass es nur darin aufquelle. Ich muss hier auf diese Frage zurück¬ 
kommen, weil es sich eben darum handelt, Wirkungen des Pepsins, 
selbst wenn sie schwach sind, noch von denen der blossen Säure zu 
unterscheiden. Ich habe schon früher angeführt * 2 ), dass verdünnte 
Säuren, mit denen man durch Schlagen aus dem Blute gewonnenes 
und wohlgewaschenes Fibrin infundirt, aus demselben einen Eiweiss¬ 
körper ausziehen; dabei aber behalten die angequollenen Fibrin¬ 
flocken ihre Gestalt ohne wie ein löslicher Körper, den man in 
Wasser gelegt hat, an der Oberfläche abzuschmelzen. So kann man 
die kleinste Fibrinflocke geraume Zeit in einem Meer von verdünnter 
Säure liegen lassen, ehe man in ihrem Ansehen eine Veränderung 
wahrnimmt. Erst später tritt ein Zerfallen des Fibrins ein, in Folge 
dessen es sich in der Säure vertheilt. Dieser Verflüssigungsprocess 
verläuft dann ziemlich rasch , und zwar wenn viel Fibrin in der 
Flüssigkeit liegt nicht langsamer, sondern eher schneller, als wenn 
nur einzelne Flocken eingelegt waren. Er erscheint danach mehr 
als die Wirkung secundärer Zersetzung, denn als directe Auflösung 
des Fibrins durch die Säure. Oft wird reichliche Pilzbildung dabei 
beobachtet; doch mussich hinzufügen, dass bei einer Temperatur 
von 35—38 Grad Cels. die Auflösung viel schneller und ohne Pilz¬ 
bildung von Statten geht. 

Bei Anwendung von Salzsäure, deren ich mich bei allen in 
diesem und dem folgenden Abschnitte beschriebenen Versuchen be¬ 
dient habe, tritt diese Auflösung bei der Zimmerwänne von 18 bis 


1) E. Brücke, Untersuchungen über den Bau der Muskelfasern mit Hilfe des pola- 
risirten Lichtes angestellt. Denkschriften Bd. XV. 

2 ) Ursache der Gerinnung des Blutes im „British and foreign med. and chir. quart. 
rev. Januar lSo7“. — Archiv für pathologische Anatomie, herausgegeben von 
R. Vi r ch o w. Bd. XII. 
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20 Grad stets erst nach mehreren Tagen, oft erst nach mehreren 
Wochen ein und die Geschwindigkeit, mit der selbst kleine Pcpsin- 
mengen bei dem richtigen Siiuregrade das Fibrin auflösen, ist so 
gross, dass von einer Verwechslung mit der blossen Säurewirkung 
nie die Rede sein kann. Überdies habe ich bei allen meinen Ver¬ 
suchen Controlversuche eingerichtet, bei denen Fibrin der Einwir¬ 
kung von Wasser mit einem dem der Pepsinlösung gleichen Salzsäure¬ 
gehalte ausgesetzt war. 

Das Fibrin, dessen ich mich bei allen Versuchen bediente, war 
durch Schlagen von Ocbsenblut gewonnen. Die nächste Frage, welche 
ich mir zu stellen hatte, war die: Welches ist der für die künstliche 
Verdauung von Fibrin günstigste Säuregrad? Die Angaben früherer 
Beobachter gingen ziemlich weit aus einander, so dass es nöthig war 
neue Versuche darüber anzustellen. Ich ermittelte zunächst den Gehalt 
einer bestimmten verdünnten Salzsäure durch Fällen mit salpeter¬ 
saurem Silberoxyd und Wägen des geschmolzenen Chlorsilbers. 
Dann mischte ich aus dieser und destillirtem Wasser mittelst Mass- 
eylindern und Büretten die Säuren wie ich sie zu meinen Versuchen 
gebrauchte. Ich werde als Säuregehalt das Gewicht des Chlor¬ 
wasserstoffes, der in einem Litre Flüssigkeit enthalten war, aus¬ 
nahmslos in Grammen angeben. Ich nenne also Flüssigkeit vom 
Säuregrad 1 solche, welche 1 Gramm C1H im Litre enthält, Flüssig¬ 
keit vom Säuregrad 2 solche, die 2 Gramm C1H im Litre enthält etc. 
Die Versuche sind, wo keine besondere Temperaturangabe gemacht 
ist, in einem den Tag über auf 18 — 20 Grad Cels. geheizten Zimmer 
angestellt. 

Es lag mir daran, erst eine Übersicht im Grossen und Ganzen 
über den Einfluss zu haben, den der Säuregrad auf die Verdauungs¬ 
zeit ausübt, und ich stellte desshalb zuerst 8 Reagirgläser mit je 
20 Kubikcentiineter Verdauungs-Flüssigkeit auf, in deren jedes ich 
eine Fibrinflocke gelegt hatte. Sie hatten alle gleichen Pepsin¬ 
gehalt aber der Säuregehalt stieg von 1 — 8 um je 1*15 Gr. C1H im 
Litre. Die folgende Tabelle stellt die Versuchsreihe übersichtlich 
dar. 
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Nummer 

des Glases 

Säure-Gehalt 

Verdauungszeit 
in Stunden 

l 

115 

*/» 

2 

2-30 

i 

3 

3-45 

3 

4 

4-60 

4 

5 

5-75 

5 

6 

6-90 

7 

7 

8-05 

14 

8 

9-20 

-- 


Das achte Glas hatte am Abende 14 Stunden nach Beginn des 
Versuches noch einen kleinen Rest, am anderen Morgen war aber 
auch dieser verschwunden. Daneben hatten 8 Controlgläser mit den¬ 
selben Säuregraden aber ohne Pepsin gestanden. In keinem war die 
Fibrinflocke gelöst, aber um so stärker aufgequollen, je schwächer 
die Säure war. 

Ich stellte nun eine zweite ganz ähnliche Versuchsreihe mit 
Pepsinlösungen von noch höheren Säuregraden zusammen, welche 
die folgende Tabelle ersichtlich macht. 


Nr. des Glases 

1 . . 

2 . . 

3 . . 

4 . . 

5 . . 

6 . . 

7 . . 

S . . 


Säuregehalt 

9-20 

10- 35 

11- 50 

12- 65 
1380 
14-95 
16-10 
17-25 


Von diesen Gläsern hatte Nr. 1 nach 18, Nr. 2 nach 24 Stunden 
verdaut. Nach 41 Stunden fand ich Nr. 3 und Nr. 4 verdaut, nach 
120 Stunden Nr. 5. Obgleich 6, 7 und 8 noch nach 120 Stunden, 
ja seihst nach 8 Tagen nicht verdaut hatten, so war doch ihr Säure- 
grad nur ein solcher, dass er die Wirkung des Pepsins in hohem 
Grade hemmte, nicht auf die Dauer vernichtete, denn ich habe kauf- 
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liebes Pepsin mit Salzsäure infundirt, welche 0-0224 Gr. C1II im 
Litre enthielt und dann durch Verdünnen der abtiltrirteu klaren 
Flüssigkeit mit dein 29fachen Volum Wasser noch eine gut ver¬ 
dauende Flüssigkeit erhalten, wenn ich es aber mit Salzsäure von 
0-224 Gr. C1H im Litre infundirte, so zeigte die mit dem 299- 
fachen ihres Volums Wasser verdünnte Flüssigkeit keineSpur von Ver¬ 
dauungsvermögen. Von den acht Controlgläsern zeigte keines sein 
Fibrin gelöst und es war um so weniger aufgequollen und dureh¬ 
seheinend, je höher der Säuregehalt war. 

Ich richtete hierauf ganz nach Art der zwei vorherbesehriehenen 
noch zwei neue Versuchsreihen ein. Die erste derselben stellt sich 
in folgender Tabelle dar. 


Nr. das Glases 

Säuregrad 

1. 

.... 0-22 

2. 

.... 0-44 

3 . 

.... 0-86 

4. 

.... 1GG 

5. 

.... 2-04 

G . 

.... 2-90 

7 . . . 

.... 3-70 

8 . 

.... 4-48 


Von diesen acht Gläsern hatte Nr. 3 zuerst verdaut, dann Nr. 2, 
4 und 5, dann 6 und 7, dann S und 1. Von den acht Controle- 
gläsenu die nur bis zu denselben Graden angesäuertes Wasser ent¬ 
hielten, zeigte Nr. 8 seine Fibrin Hoc ke am wenigsten aufgequollen, 
am stärksten 3, 2 und t, aber bei dein letzten war das Aufqucllen 
viel langsamer von Statten gegangen als bei den übrigen. 

Die zweite der erwähnten Versuchsreihen stellt sich in der 
folgenden Tabelle dar. 


Nr. des Glases 

Säuregrad 

1. 

. . . . 0-23 

2. 

. . . . 0 43 

3. 

. . . . 0-7G 

4 . 

. . . . 0-88 

5 . 

. 1-30 

6 . 

. . . . 1 *70 

7. 

. . . . 2-4G 

8. 

. . . . 3-83 


Silzb. tl. inatliem.-iiaturw. CI. XXXVII. IM. Nr. 18. 


in 
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Am schnellsten verdaute Nr. 4, dann 3, dann 2. dann S, dann 
die übrigen und zwar zeigte 8 den letzten Rückstand. In den Con- 
trolegliisern quollen die Fibrinflocken am stärksten auf in Nr. 1, 2, 
3 und 4, aber in 1 viel langsamer als in den übrigen. Von 5 bis 8 
nahm die Quellung mit dem steigenden Säuregehalte ab. 

Diese beiden Versuchsreihen zeigten also die schnellste Ver¬ 
dauung bei Säuregraden von 0*86 und 0*88 Gramm im Litre, bei 
einer Steigerung auf 1, 3 nahm die Geschwindigkeit schon ab. Beim 
Sinken des Säuregrades nahm sie anfangs langsam ab bis 0*44 und 
0*45. Bei einem Säuregrade von nur 0*22 und 0*23 Gramm. C1H 
im Litre war die Verdauung schon bedeutend in die Länge gezogen. 
Es zeigte sich ferner, dass da am raschesten verdaut wurde, wo das 
Fibrin am stärksten aufquoll und der Quellungsprocess zugleich 
noch rasch von Statten ging, bei zu niedern Säuregraden erfolgte 
die Quellung zu langsam, bei zu hohen war sie weniger stark. 

Schon Theodor Schwann fand bei seinen Untersuchungen, 
dass eine Verdauungsmischung, wenn man ihren Säuregehalt mittelst 
kohlensauren Natrons prüfte, zu Ende der Verdauung nicht mehr 
und nicht weniger Säure ausweise, als zu Anfang, dass es aber doch, 
wenn viel Eiweiss gelöst werden soll, gut ist, während des Versuchs 
nachzusäuern, weil sich die Verdauung nach einiger Zeit verlangsamt 
oder stille steht, aber durch Nachsäuern wieder angeregt werden 
kann. Man erklärt dies so , dass das gebildete Verdauungsproduct 
einen Theil der Säure für sich in Anspruch nimmt, gewissermassen 
beschäftigt, und dadurch für die weitere Verdauung unwirksam 
macht. Ohne auf diese Erklärung weiter einzugehen schöpfen wir 
aus der jetzt jedem, der sich mit Verdauungsversuchen beschäftigt 
hat, bekannten Thatsache, zunächst die Lehre, dass es gut sein wird 
für empfindliche Pepsinproben stets im Verhältniss zur Flüssigkeits¬ 
menge nur sehr kleine Fibrinmengen anzuwenden, damit nicht das 
Verdauungsproduct selbst störend auf den weiteren Gang der Ver¬ 
dauung einwirke. Auch lösliches Eiweiss das noch nicht der Ein¬ 
wirkung einer Verdauungstlüssigkeit ausgesetzt war, heischt eine 
Erhöhung des Säuregrades. 

Ich neutralisirte mit Wasser verdünntes Hiinereiweiss und fügte 
dann noch so viel Säure hinzu, dass die Menge ries freien C1H ein Gr. 
im Litre betrug. Dies mischte ich dann zu gleichenTheilen mit einer 
Pepsinlösung, deren Säuregrad ebenfalls — 1 war, und füllte von der 
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Mischung je 1 OKubikcentimeter in zwei Reagirgläser A und B. Dann 
mischte ich dieselbe Pepsinlösung zu gleichen Theilen mit verdünnter 
Salzsäure von dem Säuregrad = 1 , und füllte auch von dieser 
Mischung je 1 OKubikcentimeter in zwei Reagirgläser C und D . Dann 
legte ich in alle Fibrinflocken. In C und D quollen sie sofort auf, 
in A und B aber nicht. Ich säuerte nun B vorsichtig so lange nach 
bis die Fibrinflocke darin aufquoll. Die Menge der verbrauchten 
titrirten Säure zeigte , dass ich den Säuregrad auf 2*28 gebracht 
hatte. Bis auf denselben Grad erhöhte ich nun auch die Säure von 
D und beobachtete dann den Gang der Verdauung. C verdaute am 
schnellsten, dann, aber viel später, Z>, dann B. In A quoll das Fibrin 
nicht auf und zeigte noch keinerlei Veränderung, als es in B schon 
verdaut war. 

Man kann sieh überhaupt zur Regel machen, wenn die Fibrin¬ 
flocke in der zu prüfenden Flüssigkeit bei einem Säuregrade = 1 
ganz unverändert und undurchsichtig bleibt, vorsichtig nachzusäuern, 
bis auf der Oberfläche und au den Kanten eine durchscheinende 
Schicht entsteht, denn so lange diese nicht sichtbar ist, hat man auf 
keine, oder doch eine unverhältnissmässig langsame Verdauung zu 
rechnen. 

Ein zweites Beispiel bietet die folgende Doppelreihe. Die mit 
1, 2, 3, 4 und I, II, III, IV bezeichneten Flüssigkeiten correspon- 
dirten in Rücksicht auf Pepsinmengen und Säuregrade vollkommen, 
aber in den mit deutschen Ziffern bezeichneten war etwas lösliches 
Eiweiss zugegen, in den mit römischen Ziffern bezeichneten nicht. 

A. 

Säuregrad 

..... 0*47 

. 0*90 

. 1-74 

. . : . . 3-23 

B. 


I . 0-47 

II . 0-90 

III .t *74 

IV . 3*23 

10* 


Nr. des Glases 

1 . . 

2 . . 

3 . . 

4 . . 
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Am frühesten hatte 11 verdaut, dann 111, dann 3 und I, dann IV 
und 2, dann 4.—1 verdaute gar nicht. 

Von den Versuchen ohne Eiweiss hatte also der vom Säuregrad 
0*9 am schnellsten verdaut, von den Versuchen mit Eiweiss der vom 
Säuregrad 1*74. Ebenso gut als dieser hatte hei den Versuchen ohne 
Eiweiss der Säuregrad 0*47 verdaut, bei den Versuchen mit Eiweiss 
hatte aber der Säuregrad 0*47 gar nicht verdaut. 

Als ich den Einfluss solcher Beimischungen näher kennen ge¬ 
lernt hatte, stieg in mir der Verdacht auf, dass durch die oben mit- 
getheilten vier Versuchsreihen vielleicht der Säuregrad für die 
möglichst schnelle Verdauung von Oehsenblutfibrin nicht richtig be¬ 
ziffert worden sei. Sie waren mit dein neutralen wässerigen Auszuge 
eines Präparates angestellt, das ich von Herrn Dr. Stefan erhalten 
hatte, der es im Grossen durch Auspressen des Labdrüsensaftes und 
Eintrocknen hei einer Temperatur unter 40 Grad C. darstellte. 

Jenen wässerigen Auszug hatte ich in bestimmten Verhältnissen 
mit Wasser und verdünnter Chlorwasserstolfsäure gemischt und so 
Verdauungsflüssigkeiten von verschiedenen Säuregradeil erzielt. Die 
anderweitigen Bestandteile des ausgepressten Saftes konnten also 
störend eingewirkt haben; ich konnte als den besten einen höheren 
Säuregrad gefunden haben, als ihn mir eine reinere Pepsinlösung 
gegeben haben würde. 

Dem war indessen nicht so. Ich habe geraume Zeit nachher ein 
Verfahren kennen gelernt, durch das ich mir mit Leichtigkeit und 
in beliebiger Menge eine Pepsinlösung darstellen konnte, so rein 
wie sie nur jemals erhalten sein mag. Mit dieser wiederholte ich die 
Versuche, indem ich folgende Reihe zusammenstellte. 


Nr. des Glases 


1 

2 


3 


4 

3 

G 


Säuregrad 
. 1*0 
. 0*9 
. 0*8 
. 0*7 
. OG 
. 0*3 


1 und 2 verdauten am schnellsten, dann folgten der Heihe nach 
und ziemlich schnell 3, 4 und 3, zuletzt 0. Man findet also in der 
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That, dass eine. Menge von 0*8 his 1 Gramm freie Clll im Litre 
fiir die Blutfibrinverdauung am günstigsten ist, dass sieh dies aber 
gleich bei jenen ersten Versuchen deutlich gezeigt hatte, lag daran, 
dass ich hei ihnen nur einen sein* verdünnten Auszug des oben 
erwähnten Präparats angewendet hatte. Nahm ich denselben cou- 
eentrirter, so liel der passendste Säuregrad höher aus, und als ich 
sie sehr coneentrirt genommen hatte, musste ich eine Verdauungs¬ 
flüssigkeit von Säuregrad = I nachsäuern , um sie überhaupt zur 
Aetion zu bringen. Der oben für möglichst reine Pepsinlösung er¬ 
mittelte Säuregrad gilt desshalh auch keinesweges für natürlichen 
Magensaft, wie er etwa durch eine Magenfistel gewonnen wird; 
dieser kann je nach seiner Zusammensetzung und Concentration 
einen bedeutend höheren erheischen. 

Ausserdem wiederhole ich, dass alle diese Versuche (so wie 
die später mitzutlieilenden analogen auf das geronnene Hiilmer- 
eiweiss bezüglichen) in der Temperatur eines den Tag über auf 
18—20 Grad Celsius geheizten Zimmers angestellt sind, so dass 
ihre für einen ganz speciellen Zweck gewonnenen Resultate nicht 
ohne weiteres auf die höhere Temperatur des menschlichen Körpers 
übertragen werden dürfen. 

Nicht weniger als den Säuregrad muss man hei Pepsinproben, 
hei denen man Blutfibrin, wenn ich mich so ausdriicken darf, als 
Reagens anwendet, auf den Cohäsionszustand desselben achten. 
Man muss die harten Klumpen vermeiden, die sieh darin finden, 
weil sie schlecht aufquellen und nur weiche und diinne Flocken 
hineinlegen. Man muss ferner dafür sorgen, dass das Fibrin nicht 
mechanisch am Aufquellen gehindert sei, weil dies die Verdauung 
sehr verzögert. Ich hatte ein Bündel Fibrinflocken mittelst eines 
Seidenfadens nach Art einer Garbe zusaminengehunden und in Ver¬ 
dauungsflüssigkeit gehängt. Der frei aufquellende Theil wurde rasch 
verdaut, dann hing aber noch geraume Zeit in der Schlinge eine 
Kugel halb aufgequollenen Fibrins, das sich nur langsam löste. Ein 
anderes Mal hatte ich Fibrin eng in einem Beutel von Cannevas ein¬ 
geschlossen und dann in Verdauungsflüssigkeit gehängt; es quoll 
zwischen den Fäden hervor und wurde dann gelöst, aber der im 
Beutel zurückbleibende und noch im Quellen behinderte Rest wider¬ 
stand hartnäckig, so dass zuletzt auf der Oberfläche Pilzbildung ein¬ 
getreten war. Anderes Fibrin, welches gleichzeitig in derselben 
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Verdauungsflüssigkeit lose in einem Cannewasbeutel lag, hatte sieh 
rasch gelöst. 

Man hat oft Gelegenheit zu beobachten, dass Flocken, die an 
der Oberfläche schwimmen, langsamer verdaut werden, als solche, 
die am Boden liegen, und könnte desshalb glauben, dass die Ver¬ 
dauung in den tieferen Schichten energischer von Statten gehe, als 
in den oberen, vielleicht weil sich bei der Verdauung wirksame, 
unsichtbare kleine Theilchen als speeifisch schwerer herabseukten. 
Das ist aber nicht der Fall. Ich habe in einem 2Fuss hohen Cylinder 
Fibrinflocken in verschiedenen Höhen aufgehängt, sie wurden alle 
gleich schnell verdaut. Die Fibrinflocken, welche an die Oberfläche 
steigen, thun dies, weil ihnen Gas adhärirt, und das ist auch der 
Grund, wesshalb sie langsamer verdaut werden. 

Endlich bleibt es uns noch übrig, den Einfluss zu untersuchen, 
den die Menge des Pepsins ausübt, welche in einem bestimmten 
Volum Verdauungsflüssigkeit enthalten ist. Diese lässt sich zwar vor 
der Hand nicht absolut aber doch relativ bestimmen. Man mischt aus 
Büretten eine Pepsinlösung vom Säuregehalt =1 mit bis zu demsel¬ 
ben Grade angesäuertem Wasser und stellt sich so Verdauungs- 
flüssigkeilen dar, deren Pepsinmengen sieh unter einander verhalten 
wie ax 9 hx, ex etc. 

Eine solche Reihe ist die folgende: 


Nr. des Glases 

Pepsingc 

1. 

.... 0 

2. 


3. 

. . . 2.v 

4. 

.... 4.v 

5. 

. 8.» 

6 . 

. . 1 Gx 

7. 

.... 32.v 


Nr. 7 hatte in weniger als 1 % Stunden verdaut, 0 in 3 Stun¬ 
den und 3 in 3 1 / 3 Stunden, 4 in 7 Stunden; 3 hatte zu dieser Zeit 
noch einen Best, 2 einen grösseren. Ich sah dann die Gläser erst 
13 Stunden später, also 20 Stunden nach Beginn des Vesuches 
wieder. Jetzt hatten auch 3 und 2 vollständig verdaut, 1 aber 
natürlich nicht, da es kein Pepsin , sondern nur Säure enthielt. 
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Eine andere Versuchsreihe war folgende: 

Nr. des Glases Pepsingehalt 

1 . X 

2 . 2v 

3 . 4x 

4 . 8j? 

3 . 16 .*; 

Als ich den Versuch nach Verlauf von einer Stunde wieder sah, 
hatten 4 und 3 bereits vollständig verdaut. Im Verlaufe der zweiten 
Stunde beendete auch 3 seine Verdauung, nach Ablauf von drei 
Stunden war auch die Fibrintlocke in 2 vollständig gelöst, aber I 
hatte noch einen ziemlich beträchtlichen Rest. 

ln diesen Versuchsreihen ist also der Einfluss, der in einem 
gegebenen Volum Flüssigkeit enthaltenen Menge von Pepsin, sehr 
auffällig, es gibt aber eine obere Grenze, an der er sich verwischt. 
Bei Pepsinlösungen, welche ihre Fibrinflocken in einer Temperatur 
von 18° bis 20° C. binnen weniger als 30 Minuten verdauen, ist der 
Zeitunterschied selbst bei beträchtlicher Verschiedenheit des Pepsin - 
gehaltes so gering, dass man die Fibrinflocken kaum gleiehmässig 
genug aussuchen kann, um ihn deutlich hervortreten zu lassen. 

Dies zeigte sich z. B. bei der folgenden Doppelreihe von Ver¬ 
suchen, bei denen die der ersten Reihe mit denen der zweiten, so weit 
es in der Macht des Experimentators lag, an Pepsin und Säuregehalt 
vollkommen gleich zugerichtet waren und auch bei derselben Tem¬ 
peratur angestellt wurden, so dass der Unterschied nur in dem ver¬ 
schiedenen Widerstande der einzelnen Fibrinflocken gesucht werden 
kann. 

Erste Reihe. 

Nr. des Glases Pepsingehalt Verdauungszeit in Minuten 

1 . x' . 43 

2 . 2x . 30 

3 . 4a/ . 20 

4 . 8a/ . 20 

Zweite Reihe. 

1 . x' . 43 

2 . 2x' . 20 

3 . 4x' . 13 

4 . Sx' . 10 
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Pepsinlösungen, die mit viel fremdartigen Substanzen, Eiweiss¬ 
körpern, Salzen etc. geschwängert sind, verdauen oft im concen- 
trirtemZustande ihr Fibrin entschieden langsamer als im verdünnten, 
weil trotz zweckmässigem Nachsäuerns die relative Menge der fremd¬ 
artigen Substanzen mehr hindert, als die relative Menge des Pepsins 
beschleunigt. Es erklärt sich hieraus eine Beobachtung von Schwan n, 
welche er in Müll er's Archiv Jahrgang 1830 auf Seite 100 beschreibt. 
Er fand bei einer Versuchsreihe , in der er seine Verdammgsflüssig- 
keit in verschiedenen Graden mit Wasser yoh demselben Säure¬ 
grade vermischte, dass die ursprüngliche Flüssigkeit nicht besser 
verdaute als das Gemisch, welches nur ein Proeent davon enthielt, 
ja langsamer als die Gemische die 4 und 8 Proeent davon enthielten. 


Die Pepsiuprobe mittelst Fibrin. 

Hat man irgend einen festen Körper, sei es ein Organ, von 
dem man vermuthet , dass es eine Verdauungsdrüse sein könne, sei 
es ein künstliches Präparat, das aufseinen Gehalt an Pepsin unter¬ 
sucht werden soll, so übergiesst man dasselbe, nachdem es mecha¬ 
nisch hinreichend zerkleinert ist, mit destillirtem Wasser, lässt es 
damit unter öfterem Umrühren einige Zeit stehen und filtrirt. Ist 
das Filtrat alkalisch, so sättigt man mit verdünnter Chlorwasser¬ 
stoffsäure und fügt dann davon zur neutralen Flüssigkeit noch so viel 
hinzu, dass sie im Litre ein Gramm freies CIH enthält, wirft eine 
Fibrinfloeke hinein und wartet, wenn dieselbe alsobald aufquillt, 
den Erfolg ab; quillt sie nicht auf, so setzt man tropfenweise und 
in Pausen verdünnte Chlorwasserstoffsäure hinzu, bis die Kanten 
und freien Fäserchen der Flocken durchscheinend werden, ein 
Zeichen, dass nun das Aufquellen beginnt. 

War das Filtrat von vorn herein sauer, so wirft man die Fibrin- 
Hocke hinein und beobachtet, ob sic aufquillt. Geschieht dies, wie 
es in der Hegel der Fall sein wird, nicht, so säuert man in der 
oben beschriebenen vorsichtigen Weise bis zum beginnenden Auf- 
quellen nach und beobachtet nun bei gewöhnlicher Zimmertempera¬ 
tur den Gang der Verdauung. 

Das was auf dem Filtrum zurückgeblieben war, schüttet man 
in ein Becherglas und iibergiesst es mit Salzsäure vom Säuregrad 
— 1 (d. h. 1 Gramm CIH im Litre); damit lässt man es 24 Stunden 
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unter öfterem Umrühren stehen oder digcrirt es I l /., bis 2 Stunden 
in einer Temperatur von 38 bis 40°, dann filtrirt man und verfährt 
mit dem Filtrat ganz wie oben mit dem bis zum Säur egend =1 
augesäuerten wässerigen Auszuge. 

Die sueccssive Prüfung des wässerigen und des salzsauren Aus¬ 
zuges schreibe ich desswegeu vor, weil es, wie wir in der Folge 
sehen werden, oftmals wesentlich ist, zu unterscheiden zwischen 
Pepsin, das bereits ausserhalb der Secretionszellen der Labdrüsen 
und in Wasser leicht löslich ist, und solchem, das sich noch in jenen 
Zellen befindet und durch Wasser oft schwer, durch verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure aber leichter ausgezogen wird. In Fällen, in 
denen zugleich lösliche Eiweisskörper in einiger Menge zugegen 
sind, hat es überdies den Vortheil, dass dieselben mit dem Wasser- 
extraete grösstentheils entfernt werden. 

Wo solche Rücksichten nicht in das Gewicht fallen, kann man 
das zerkleinerte Object sofort mit verdünnter Salzsäure vorn Sänre- 
grad i übergiessen, ja kleine Gegenstände, z. H. Speicheldrüsen 
von Insecten (verg. S. Basch das chylopoetisehe und uropoetisehe 
System der Blatta ovientulis. Diese Berichte Bd. XXXIII, S. 287) 
kamt man gleich mit der Fibrinflocke in die verdünnte Salzsäure 
legen und den Erfolg abwarten. 

Ist das zu untersuchende Object eine Flüssigkeit, z. B. aus 
einer Fistel Öffnung austliessendes Seeret, so filtrirt man es und ver¬ 
fährt dann ganz so wie es oben für den wässerigen Auszug vorge¬ 
schrieben ist. Den vom Filtrum genommenen Rückstand übergiesst 
man mit Salzsäure vom Säuregrad =1, um auch seine verdauenden 
Eigenschaften in der früher beschriebenen Weise zu untersuchen. 

Nach den Erfahrungen, welche mehrere Beobachter über den 
Pancreassaft und seine Fähigkeit iti schwachsaurem Zustande geron¬ 
nene Eiweisskörper zu lösen gemacht haben, würde man die wirk¬ 
same Substanz desselben hei dieser Probe mit dem Pepsin ver¬ 
wechseln können; aber in den meisten Fällen, in denen man di<* 
Probe anstellt, wird dies von keiner praktischen Bedeutung sein. 
Es geschieht dies wesentlich in zwei Fällen: 

1. Man hat mit den Labdrüsen oder einer daraus gewonnenen 
Flüssigkeit irgend eine Proeedur vorgenommen und will wissen, oh 
man nach derselben ein Product vor sich hat, welches das Pepsin 
noch als wirksame Substanz enthält. Hier kann von einer Vcrwechs- 
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luug der wirksamen Substanz des Panereassaftes mit dem Pepsin 
natürlich keine Rede sein. 

2. Man will hei einem wirbellosen Tliiere die Function irgend 
einer Drüse untersuchen, welche ihren Inhalt in den Tractus intesti - 
Halis ergicsst; d. h. man will wissen, ob ihr Secret im Stande ist, 
geronnene Proteinsubstanzen aufzulösen oder nicht. Dieser Zweck 
wird offenbar erreicht Gibt die Probe ein positives Resultat und 
kommt das Drüsenseeret mit der thierischen Nahrung unter saurer 
Reaction in Berührung, so können wir sicher sagen, dass die 
Drüse eine Verdauungsdriise sei, eine nähere Bezeichnung ist aber 
unstatthaft, weil die anatomischen Analogien des Wirbelthiertypus 
hei den Wirbellosen nicht mehr geltend gemacht werden dürfen, 
und weil wir nicht wissen, in wie weit ihre Verdauungssäfte mit 
denen der Säugethiere und des Menschen chemisch übereinstimmen. 
Die Frage, die uns hier die Probe beantwortet, ist also von vorn 
herein keine andere, als die, ob etwa das Drüsenseeret Pepsin oder 
auch eine andere Substanz, die unter ähnlichen Bedingungen wie 
das Pepsin verdaut, enthalte, und diese Frage wird sicher und 
unzweideutig beantwortet. 

Die Pepsinprobc mittelst Eiweiss. 

Da Eiweiss in der Regel schneller und leichter zu Lesehallen 
ist als Blutfibrin, so mag es wünschenswerth sein, auch das erstere 
als Reagens auf Pepsin kennen zu lernen. Die Eiweissprobe liefert 
aber viel später als die Fibrinprobe ein Resultat, und hat vor ihr, 
wo es sich nur um qualitative Bestimmung handelt, keinerlei Vor¬ 
züge. Es wird bekanntlich von einigen angegeben, dass durch 
Hitze coagulirtes Eiweiss in verdünnten Säuren ganz unlöslich sei, 
während andere angeben , dass es sich langsam darin löse. Uns 
interessirt hier zunächst nur sein Verhalten zur verdünnten Chlor¬ 
wasserstoffsäure. In dieser kann man Scheiben des weissen von 
hartgekochten Hühnereiern sehr lange Zeit ohne Veränderung ihres 
Aussehens aufbewahren, aber von dem Niederschlage, den man 
durch Erhitzen des mit Wasser verdünnten Hühnereiweisses erhält, 
löst sie bald einen Theil auf, und in je nach dem Säuregrade und 
der Temperatur kürzerer oder längerer Zeit zerfallen die Flöckchen 
und bilden mit der Säure eine trübe Flüssigkeit. Auf den Zustand, 
indem das Eiweiss in derselben enthalten ist, werde ich in einer 
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anderen Abtheilung dieser Beiträge näher eiugehen. Hier will ich 
nur erwähnen, dass dies Zerfallen mit dem Gehalt an freiem Alkali 
zusammenhängt, der sieh |in allem llühnereiweiss findet. Desshalh 
und weil die Ungleichheit jenes Alkaligehaltes eine genaue Bemes¬ 
sung des Säuregrades hindert, stelle man das geronnene Eiweiss, 
das zur Pepsinprobe dienen soll, folgendermassen dar. Man setze 
zu mit Wasser verdünntem Hiihnereiweiss so viel Essigsäure, dass 
es blaues Lackmuspapier violet, aber nicht sofort roth färbt, dann 
filtrire man von dein entstandenen Niederschlage ab, untersuche die 
Reaction des Filtrats noch einmal und corrigire sie wenn es notli- 
wendig ist. Dann coagulire man im Wasserbade, und wasche den 
so erhaltenen Niederschlag mit destillirtem Wasser aus. So darge¬ 
stelltes Eiweiss erhält sich in verdünnter Chlorwasserstofisäure so 
lange, dass die blosse Säurewirkung zu keinerlei Irrthum bei der 
Pepsinprobe Veranlassung geben kann. 

Ich gehe nun zu den Versuchen über, welche ich angestellt 
habe, um den passenden Säuregrad zu ermitteln. 

Erste Reihe. 

Nr. des Glases Säuregrad 


l. 

. 0-80 

2. 

.1-60 

3 . 

. 3 21 

4 . 

. 6-41 

S . 

. 1282 

0 .... . 

. 20 04 

Zweite Reihe. 

I. 

.0-80 

ii. 

.1 60 

in. 

. 321 

IV . 

.6-41 

V . 

.12-82 

VI. 

. 20 04 


Beide Reihen waren in Rücksicht auf den Pepsingehalt völlig 
gleich, aber die erste verdaute allgemein langsamer, weil zu ihr 
Schnitte des weissen von einem hartgekochten Ei verwendet wurden, 
die eine grössere zusammenhängende Masse darboten, während zur 
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zweiten Coagulationsllockon von neutralisirter und durch Hitze coa- 
guiirter Eiweisslösung dienten. Am sehuellslen verdaute II, dann I, 
dann 111, dagegen verdaute in der ersten Keihe zuerst 2, dann 3, 
dann I, und zwar wenig schneller als 4. Die übrigen Gläser beider 
Reihen verdauten um so langsamer, je mehr Säure sie enthielten. 
Die erste Reihe brauchte also etwas mehr Säure als die zweite, was 
daher rührte, dass für sie Eiweiss benutzt war, dessen freies Alkali 
ich nicht vorher neutralisirt hatte. 

Ich richtete ferner folgende Versuchsreihe ein: 


Nr. des Glases 


Säuregrad 


1 

2 

3 

4 

5 

6 


7 

8 


0-80 

1-20 

1-60 

200 

2*40 

2*81 

3*21 

3*61 


Hier verdaute zuerst 2 dann 3, dann I und 4 ohne sehr bedeu¬ 
tenden Unterschied, dann 3 schon beträchtlich langsamer: die 
übrigen mit wachsendem Säurezusatz immer langsamer. Der Ver¬ 
such war wieder mit Coagulatioustlocken von ncutralisirtem Eiweiss 
angestellt, für diese also linden wir den passenden Säuregrad etwa 
zwischen 1*2 und 1*6 Grammen CIH im Litrc, mithin etwas höher 
als beim Fibrin. Dass beim Fibrin ein geringerer Säuregrad (0*8 
bis 1 Gramm im Litre) rascher verdaut, mag darin seinen Grund 
haben, dass der Grad der Quellung, der liier so wesentlich auf die 
Abkürzung der Verdauungszeit einwirkt, allmählich abnimmt, wenn 
man den Säuregehalt von I Gramm CIH im Litre überschritten hat. 

Rei der letzten Versuchsreihe waren 8 Gegenversuche mit 
blosser Säure den Graden der Verdauungsflüssigkeit entsprechend 
aufgestellt worden. In ihnen war das Eiweiss noch nach 23 Tagen 
nicht gelöst. Nur die Flüssigkeit von 1, d. h. die mit dem schwäch¬ 
sten Säuregrad (0*8), in der sicli auch Filze gebildet hatten, wurde 
von Rlutlaugensalz getrübt, in dem übrigen brachte nur Tannin eine 
leichte Trübung hervor. 
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Man sieht also, dass auch hei der Pepsinprobe mittelst Eiwciss 
eine Verwechslung mit der blossen Säurewirknng nicht zu befürchten. 
Übrigens verfährt man bei ihr, abgesehen von der Darstellung der 
Ei weissflocken und dem veränderten Säuregrade, ganz wie bei der 
Probe mittelst Fibrin. 

Die quantitative Bestimmung des Pepsins. 

Da das Pepsin niemals rein dargestellt worden ist, so kann es 
sieh natürlich nicht darum handeln, absolute Quantitäten, desselben 
zu bestimmen, sondern nur um Bestimmung relativer Mengen, um 
ein Verfahren durch das man z. B. ermitteln kann, von zwei gegebe¬ 
nen Flüssigkeiten enthalte eine etwa zwei-, drei-, viermal etc. so viel 
Pepsin als die andere enthält. Ich sage Lösungen, denn nur das gelöste 
oder doch leicht lösliche Pepsin lässt sich ohne weiteres quantitativ 
bestimmen, das noch in den Labzellen abgelagerte ist so schwer 
vollständig zu extrahiren, dass es nur durch ganze Versuchsrei¬ 
hen und auch dann nur ziemlich ungenau bestimmt werden könnte. 

Mein Verfahren besteht einfach darin, die Menge des Pepsins 
aus der Grösse seiner Wirkung zu messen. Es seien zwei Flüssig¬ 
keiten gegeben, die ich vergleichend untersuchen soll, so bringe ich 
sie zunächst auf den Säuregrad = 1 , fülle jede in eine Bürette und 
messe von jeder nach einander in verschiedene Reargirgläser IG; 
8; 4; 2; i; 0-5; 0-25 Kubikcentimeter ab; dann giesse ich in 
dieselben Reagirgläser noch so viel Salzsäure vom Säuregrad = 1, 
dass jedes gerade 16 Kubikcentimenter Flüssigkeit enthält und werfe 
in alle möglichst gleichmässig ausgewählte Fibrin flocken. Ich habe 
dann eine Versuchsreihe, die sich in folgender Weis 0 tabellarisch 
darstellen lässt: 

I. 

Cepsinlösung vom Wasser vom 


Glas 

I -o *- 

Siiuregrad = 1 

Siiuregrad = 

j~. . 

. . TTg ~T . 


Ji . . 

... 8 . . . 

. . 8 

c . . 

... 4 . . . 

. . 12 

D . . 

. . . 2 . . . 

. . 14 

E . . 

... 1 . . . 

. . 15 

F . . 

. . . 0-5 . . 

. . 15-5 

G . . 

. . . 0-25 . 

. . 15-75 







148 


B r ii c k o. 


ll. 

Pepsinlosung vom Wasser vom 

Siiuregrad = 1 Säuregrad — 1 

0 
8 

12 

14 

15 
15*5 
15*75. 

Es soll nun die Flüssigkeit fl z. B. viermal so viel Pepsin ent¬ 
halten haben wie die Flüssigkeit 1, so wird c mit A, d mit B,e mit C , 
/"mit D und g mit E hei der Verdauung gleichen Schritt halten und 
dies wird auf das relative Verhältniss des Pepsingehaltes in beiden 
Flüssigkeiten schliessen lassen. Man wird indessen oft bemerken, 
dass zwischen den Angaben der einzelnen Gläser die Übereinstim¬ 
mung mangelt, dass z. B. c mit B oder gar a mit A gleichen Schritt 
hält, während in derselben Versuchsreihe f und D und g und E 
ziemlich gleich schnell verdauen, ln solchen Fällen sind es stets 
die verdünnteren Lösungen, nach denen man den relativen Pepsin¬ 
gehalt abschätzen muss und zwar aus mehreren Gründen. Erstens 
nehmen bei verdünnten Lösungen mit abnehmendem Pepsingehalte 
die Verdaunngszeiten rascher zu als dies bei eoncentrirten der Fall 
ist; ja wir haben oben gesehen, dass bei unreinen Pepsinlösungen 
die eoncentrirtere Flüssigkeit oft viel schlechter verdaut als die ver- 
dünntere. 

Zweitens ist der Säuregrad sicher für die verdünnten Lösungen 
passend, für die concentrirteren aber vielleicht unpassend. Viel¬ 
leicht enthält die eine Flüssigkeit noch einen Eiweisskörper und 
verlangt desshalb in den eoncentrirten Mischungen einen höheren 
Säuregrad und doch darf man nicht nachsäuern, weil sonst die Ver¬ 
gleichbarkeit der Versuche aufhören würde. 

Ich verweise hierüber auf das, was im ersten Abschnitte über 
den Einfluss, den verschiedene Umstände auf die Verdauungszeit 
ausüben, gesagt worden ist. Findet sich nicht in jeder Versuchs¬ 
reihe ein Glas in dem die Fibrinflocken, obgleich sie rasch und gut 
aufgequollen, wenigstens einige Stunden liegt, ehe sie verdaut wird. 


(t .10 . 

b . 8 . . 

c . 4 . . 

d . 2 . . 

e . 1 . . 

f . 0*5 

9 . 025 
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so muss man neue Versuchsreihen mit verdünnteren Lösungen zu¬ 
sammenstellen. 

Bei der quantitativen Bestimmung“ des Pepsins habe ich auch die 
Probe mittelst Eiweiss beschrieben, aber hinzugefügt, dass sie vor 
der mittelst Fibrin angestellten keinerlei Vorzüge habe, sondern nur 
langweiliger sei. In Rücksicht auf die quantitative Bestimmung kann 
ich nicht dasselbe sagen. Wenn ich nicht recht gut geschlagenes 
Fibrin habe, aus dem sich die Flocken gleichmassig auswählen 
lassen; so ziehe ich es vor, mir auf die früher beschriebene Weise 
coagulirtes Hühnerciweiss darzustellen oder das Weisse von frischen, 
hart gekochten Eiern in kleine Würfel oder viereckige Plättchen zu 
schneiden und mit diesem unter dem entsprechenden Säurengrade 
die Bestimmung ganz wie sonst mittelst des Fibrins auszufiihren. 

Für die Wahl des Säuregrades hat man hier einen weiteren 
Spielraum als beim Fibrin, besonders wenn man die Verdauung im 
Briitofen aiistellt, denn bei einer Temperatur von 38 Grad wird 
Eiweiss, wie ich dies in mehreren Versuchsreihen gesehen habe, bei 
allen Säuregraden von 1—7 nicht nur gut, sondern sogar ziemlich 
gleich gut verdaut; erst wenn man 7 überschreitet, nimmt die Ver¬ 
dauungszeit mit dem wachsenden Säuregrade stetig zu. Der Würfel 
oder Plättchen aus dem Weissen frischer Hiinereier darf man sich 
bedienen, weil bei ihrer Kleinheit und dem stärkeren Säuregrade 
etwa 4, den man hier wählen wird, ihr Alkaligehalt als solcher nicht 
in Betracht kommt, und auch, wenn die Eier frisch und gut sind, 
während der Zeit, die der Versuch in Anspruch nimmt, sicher 
kein Zerfallen derselben in blosser verdünnter Salzsäure eintreten 
würde; denn das gekochte Eiweiss erhält sich, verschieden vom 
Fibrin, auch in der Brutwärme in verdünnter Salzsäure sehr lange. 
Aber eines muss man wohl beachten, dass die Stückchen so genau 
als möglichst gleich gross genommen werden. Es ist dies hier viel 
wichtiger als beim Fibrin. Quillt dies einmal rasch und gleichmässig 
auf, so beginnt auch die Veränderung in allen Theilen der Flocke 
und schreitet in ihnen, wenn auch nicht ganz gleichförmig, fort. Die 
Eiweissstückchen aber werden allmählich von aussen nach innen ver¬ 
zehrt und ein Grössenunterschied wirkt somit hier viel entschiedener 
auf die Verdauungszeit ein. Ich schneide eine mittelst eines breiten 
Hachen Messers abgeschnittene Eiweissplatte von etwa 1 Millimeter 
Dicke mittelst paralleler und rechtwinklig auf einander stehender 
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Messerzüge in Plättchen von etwa 2 Millimetern im Quadrat, und 
lege je eines in jedes Probeglas. So kleiner Eiweissstiicke be¬ 
diene ich mich, wenn ich mit kleinen Flüssigkeitsmengen arbeite, 
damit ihre Zusammensetzung und Wirksamkeit nicht durch das sich 
auflösende Eiweiss alterirt werden. Sind die Flüssigkeitsmengen 
grösser, so dass man dies nicht zu befiirchlen hat, so kann man 
grössere Eiweissstiicke anwenden, doch bin ich nie über Würfel von 
drei Millimeter Seite hinausgegangen. 

Es ist auch hier bei der Pepsinbestimmung mittelst Eiweiss 
zu beherzigen, dass die Anzeigen der verdünnteren langsamer ver¬ 
dauenden Lösungen mehr Werth haben, als die der rascher ver¬ 
dauenden; denn bei gewissen Concentrationsgraden zeigt sich kein 
Unterschied in der Verdauungszeit, Enthält eine Verdauungsflüssig- 
keit einmal so viel Pepsin, dass sie mit ihrem Eiweisswürfel von 
3 Miliim. Seite in weniger als 3 Stunden fertig wird, so thut es ihr 
auch eine andere nicht nothwendig zuvor, in der drei-, vier-ja lOmal 
so viel Pepsin auf dieselbe Flüssigkeitsmenge kommt. Ich ziehe zur 
Bestimmung der relativen Pepsinmenge glcichgehende Gläser zu 
Piathe, in denen die Verdauung unter gleichen Umständen G und 
mehr Stunden in Anspruch nimmt. 

Wird bei der Verdauung Pepsin gebildet! 

Bekanntlich lehrt die herrschende Theorie der Verdauung, dass 
das Pepsin ein sogenanntes Ferment sei und dass es als solches 
die Eiweisskörper auflöse und in Peptone verwandle. Dieser Theorie 
folgt auch G. J. Mulder in seiner Abhandlung: „Die Peptone“ 
in Donder’s und Berlin'« Archiv für holländische Beiträge etc. *) 
und gibt ausserdem an, dass sieh unter Umständen hei der Ver¬ 
dauung, ja seihst bei der blossen Digestion gewisser Eiweisskörper 
mit verdünnter Salzsäure Pepsin bilde. Die Sache ist folgende: 
M ul der findet, dass die Eiweisskörper, wie dies bekannt, unter der 
Einwirkung von Verdauungsflüssigkeit ihr Verhalten gegen gewisse 
Beagentien verändern, er findet, dass sie nach kürzerer oder längerer 
Zeit von Salpetersäure, kohlensaurem Ammoniak, essigsaurem Blei, 
gelbem Blutlaugensalz , Sublimat und schwefelsaurem Natron nicht 


*) ßd. II, Seite 1. 
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mehr ausgefallt werden. Nun findet er, dass Legumin nach blosser 
Digestion mit verdünnter Salzsäure sich auch so verhält; er nimmt 
ohne Beweis an , dass diese Veränderung nur durch Pepsin hervor- 
eebracht werden konnte und schliesst desshalb, dass sieh auf Kosten 

O 

eines Theiles des Lugumins Pepsin gebildet habe. Seine Worte 
(Seite 21) sind folgende: 

„Da inan nicht berechtigt ist anzunehmen, dass die Wirkung 
der Salzsäure sieh weiter erstrecke als aufzulösen, so ist man zur 
Erklärung der Peptonbildung durch verdünnte Salzsäure auf die 
Hypothese hingewiesen, dass ein Th eil des zu verändernden Körpers 
sein eigenes Pepsin werde, ebenso wie bei der Hefenbildung, ohne 
Hin zufügung von Hefe, ein Theil der gebildeten Hefe zur 
Entstehung von mehr Hefe und Hefenbildung Veranlassung gibt.“ 

Ferner heisst es auf Seite 22: „Was von dem Legumin gesagt 
ist, hat überhaupt mehr allgemeine Geltung: das Legumin hat aber 
eine bedeutende Verdauungswirkung. Ein Theil eines jeglichen in 
Pepton übergehenden Eiweisskörpers wirkt auf die übrigen Eiweiss¬ 
körper zurück, dass sie ähnlich verwandelt werden. Das eigentliche 
sogenannte Pepsin leitet die Wirkung ein und regt sie 
kräftig an; sobald dies aber einmal geschehen ist, wirkt das in 
Umwandlung verkehrende auf das noch unveränderte so zurück, wie 
anfangs das Pepsin auf die ruhende Masse.“ 

Endlich auf Seite 27: „Die verdünnte Säure ist also von bedeu¬ 
tendem Einfluss auf die Verwandlung von nicht coagulirtem Eiweiss 
zu Pepton; die sich in Bewegung befindende organische Gruppe 
(Pepsin) unterstützt diese Wirkung, vermag sie aber nicht allein 
ohne Säure zu Stande zu bringen. Was schon früher erwähnt 
wurde, wiederholt sich mithin auch in diesem Falle, dass nämlich 
ein Theil der Eiweisskörper in der sauren Lösung als Pepsin wirkt“. 

Die Analyse dieser Theorie muss ich, so wie alle theoretischen 
Betrachtungen über die Verdauung, auf einen späteren Theil dieser 
Beiträge verschieben. Ich kann dies desshalb thun, weil es sich für 
unseren Zweck nicht darum handelt,zu entscheiden, ob sich während 
der Verdauung ein Körper bildet, der gewisse Veränderungen der 
gelösten Eiweisskörper anregt oder beschleunigt, sondern nur 
darum, ob sicli ein Körper bildet, mittelst dessen salzsaurer Lösung 
man Eiweisskörper unter Umständen auflösen kann, unter denen 
sie sich in der \erdünnten Salzsäure allein nicht gelöst haben 

tl 
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würden. Ich finde nicht, dass Mul der hierfür irgend welche 
Erfahrung aufbringt und mir seihst ist es auch nicht gelungen eine 
solche zu machen. 

Die mittelst Digestion von Legumin mit verdünnter Salzsäure 
erhaltene Flüssigkeit habe ich in dieser Beziehung völlig wirkungs¬ 
los gefunden. Ich habe den Versuch zu vier verschiedenen Malen 
hei Säuregraden von 1—3 angestellt. Ich muss hinznfügen, dass 
es mir gar nicht gelungen ist, eine Flüssigkeit zu erhalten, die die 
Eigenschaften von Mul de r’s Peptonlösungen zeigte, sie wurde immer 
noch stark von Blutlaugensalz gefällt, obgleich ich sie länger als 
Mulde r in der Blutwärme erhalten hatte. Wenn ich aber auch eine 
solche Flüssigkeit erhalten hätte, würde ich, so lange sie nicht Fibrin 
und Eiweiss löste, nicht geschlossen haben, dass Pepsin gebildet sei, 
sondern nur, dass sie ohne dasselbe gewisse Veränderungen erlitten 
habe. Ich stellte ausserdem noch folgenden Versuch an: Ich verdaute 
Blutfibrin mittelst Pepsinlösung vom Säuregrad = 1, von der so 
erhaltenen Flüssigkeit goss ich einen Theil in ein zweites Glas, in 
dem ich vorher Fibrin in verdünnter Salzsäure vom Säuregrade = 1 
hatte vollständig anquellen lassen. Nachdem auch dieses Fibrin ver¬ 
daut war, goss ich von der so erhaltenen Lösung wiederum einen 
Theil in ein drittes Glas, in welchem ich Fibrin in Salzsäure vom 
Sänregrad = 1 hatte anquellen lassen. Hätte sich bei der Verdau¬ 
ung Pepsin gebildet, so hätte ich dieses Verfahren begreiflicher¬ 
weise für unbestimmte Zeit mit Erfolg fortsetzen können, aber das 
war nicht der Fall; die Verdauungszeiten wuchsen schnell und bald 
erzielte ich keine andere Wirkungen mehr, als die. welche die 
blosse verdünnte Säure auch hervorbringt. 

Ich muss desshalb mit der grossen Masse der früheren Beob¬ 
achter der Ansicht sein, dass kein Theil der verdauten oder zu ver¬ 
dauenden Eiweisskörper in Pepsin umgewandelt wird. Ich habe 
diesen Punkt hier erörtern müssen, weil man begreiflicherweise das 
Pepsin aus seinen Wirkungen nicht quantitativ würde bestimmen 
können, wenn sich während der Verdauung neues bildete. 
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II. Jllict i)ie 11 r( mir kr 3Hayenfnf( nfigefonbert micD. 

Man nimmt jetzt allgemein an, dass der Magensaft mit saurer 
Heaetion secernirt werde, nicht dass er dieselbe erst im Magen an¬ 
nehme, obgleich man nicht in Abrede stellt, dass er daselbst durch 
Zersetzung von Kohlenhydraten .häutig einen beträchtlichen Zuwachs 
an Saure erhalte. Die Beweise für die an sieh saure Reaction des 
Magensaftes sind folgende : 

1. Es wird ein sauer reagirender Magensaft gewonnen, auch 
wenn keine solchen Substanzen in den Magen gebracht sind, die 
zur Säurebildung das Material liefern können. 

2. Bidder undSchmidt haben gefunden,dass die Summe der 
im Magensafte enthaltenen Basen nicht hinreicht, um die darin enthal¬ 
tene Salzsäure zu sättigen, und dieSalzsäure kann doch keinenfalls 
aus den in den Magen gebrachten Kohlenhydraten entstanden sein. 

3. Man hat den auf mechanische Heizung der Magenschleim¬ 
haut hervordringenden Saft sauer gefunden. Über letzteren Punkt 
sind indessen die Autoren nicht einer Meinung, indem einige den 
durch mechanische Reizung enthaltenen Saft als neutral beschreiben. 

Nichts desto weniger ist in neuester Zeit wiederum die Ansicht 
verfochten worden, der Magensaft werde stets mit neutraler Reaction 
secernirt. 

Bon dault sagt in seinem Aufsatze über das Pepsin *): 

Une grund nombre de suvants ont admis que le suc gnstrique 
et neutre , lorsqii il etuit secrete , d' untres au contrnire ont admis 
qu il etuit secrete neide. Abordant cette qnestiun uvee les seconrs 
combines de ln chimie et de ln physiologie nons uvons eher che ä 
exnminer ln premiere de ees questions . Cette paede du suc gastri- 
que est eile secrete neide? Des nnimuux en pleine digesdon ont 
ete tues; on a separe tu mnqueusc avec le plus grund soin: nous 
uvons enleve avec an fdet (V eau desdllee toutes les müderes 
sotübles jusqu ' a ce que le pupier bleu de tournesol ne rougisse 
plus , ulors la cnillette a ete melde. les cellnles brisees et nous 
uvons receuilli en luvunt de nouveau uvec C eitu desdllee an 
liquide purfnite/nent neutre. Ce liquide a ete mis en conlact avec 

*) Mein, sur la pepsine Journ. de rned. de Bruxelles, Dec. 1S56. 
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de lu fibrine pendant plusieurs heures , ä wie temperature de 40 °, 
fl u i) u pas eu digestion . Mais ii wie untre quantite de ce liquide 
mis dans (es meines conditions, nous avons ujoute wie petite Pro¬ 
portion d neide luvtique et <tu Iwut de deux heitres , nous avons 
obtenue wie digestion complete . De cette experience repetee nn 
grand nombre de fbis , sur des cornivores es sur des herbivores. 
if est facile u conclure que la pepsine est secretee neutre. Kr zeigt 
min, dass nach seinen Versuchen nicht nur der saure Magensaft, son¬ 
dern auch der neutrale die Fähigkeit besitze Milchsäuregährung 
einzuleiteu, dass somit derselbe im Stande sei, sich seihst aus den 
Kohlenhydraten der Nahrung die zur Verdauung nüthige Säure zu 
bereiten etc. 

Hätte ßoudault das Resultat seines Versuches unbefangen mit 
den anderweitig wohl constatirten Thatsachen verglichen, so würde 
er den erwähnten Schluss nicht gezogen haben. Er würde gesagt 
haben: Mein Erfolg lässt sich auch ohne die Annahme, dass der 
Magensaft neutral secernirt werde, noch auf zweierlei Art erklären: 

1. Der saure Magensaft ist nicht hinreichend ausgewaschen. 
Die Menge, die davon in der Schleimhaut zurückgeblieben, ist zwar 
so gering, dass der Auszug blaues Lackmuspapier nicht rothet, aber 
das noch darin enthaltene Pepsin ist doch noch hinreichend, eine 
Verdauung einzuleiteu. 

2. In den Drüsen findet sich neutrales, durch Wasser aus¬ 
ziehbares Pepsin abgelagert, wenn dasselbe auch während des Lebens 
und im normalen Zustande nicht neutral in den Magen gelangt, son¬ 
dern vorher in den Drüsen selbst von einer sauren Flüssigkeit auf¬ 
gelöst wird. 

Ich habe mich nun durch eine Reihe von Versuchen überzeugt, 
dass das letztere in der That der Fall ist. Ich präparirte von vier 
Schweinemägen, nachdem dieselben gut ausgewaschen waren, die 
Drüsenschleimhaut im Zusammenhänge ab und wusch sie mit Wasser 
bis sie darauf gedrücktes Lackmuspapier nicht mehr röthete, daun 
liess ich sie mit dem Gängelmesser ganz fein zerkleinern, band den 
so erhaltenen Brei in ein starkes Leinentuch und knetete ihn unter 
Wasser, in ähnlicher Weise, wie man Weizenmehl unter Wasser 
knetet, um Stärke und Kleber von einander zu sondern. Hierbei 
drängten sich die aus ihrem Zusammenhänge gerissenen Zellen durch 
die Maschen des Tuches und ich erhielt eine trübe Flüssigkeit, die 


Beiträge zur Lehre von der Verdauung. 


155 

nach längerem Stehen ein flockiges Sediment absetzte. Von diesem 
wurde sie abgehoben und durch Wasser ersetzt, dem etwas reines 
magnesiafreies Kochsalz beigemischt war, und das nach mehr¬ 
maligem Umrühren und wieder Absetzen erneuert wurde. Der Zu- 
satz von Kochsalz war gemacht, um die Eiweisskörper besser in 
Lösung zu erhalten. Nachdem auf diese Weise einige Male ge¬ 
waschen worden war, wurde an die Stelle der verdünnten Salzlösung 
blosses Wasser gesetzt und so das Chlornatrium wieder heraus¬ 
gewaschen. Das Ganze dauerte zehn Tage lang, während welcher 
Zeit das Gefäss immer in einer Temperatur zwischen 0 und 5° C. 
gehalten wurde. Nun wurde ein Theil des so gewaschenen Sedi¬ 
ments herausgenommen, das Wasser davon abflltrirt und die eine 
Hälfte in einem Cylindcrglase mit reinem Wasser, die andere mit 
solchem, welches im Litre I Gramm CI 1 1 enthielt, iihergossen. 
Beides digerirte ich durch zwei Stunden in einer Temperatur von 
35 — 38° C. und filtrirte. Nachdem ich das neutrale Filtrat durch 
Zusatz von verdünnter Chlorwasserstoflsäure gleichfalls auf den 
Säuregrad = 1 gebracht hatte, warf ich in beide Filtrate Fibrin¬ 
flocken und beobachtete nun , dass sie Pepsin in sehr ungleichen 
Mengen aufgenommen hatten; denn die Flüssigkeit, welche vor der 
Digestion mit den Labzellen angesäuert war, brauchte nur den neunten 
Theil der Zeit, um seine Fibrinflocken aufzulösen; die andere, die erst 
nach der Digestion angesäuert war, musste in der Thal sehr wenig 
aufgenommen haben. Als ich aber dieselben mit Wasser extrahirten 
Labzellen mit neuem Wasser iibergoss und so lange stehen liess, 
bis sich ein fauliger Geruch einstellte, gab das Filtrat angesäuert 
wieder eine ziemlich wirksame Verdauungsflüssigkeit; es hatte im 
Beginn der fauligen Zersetzung das Wasser auch ohne Säure wieder 
mehr Pepsin aufgenommen. Hier war also erstens, nachdem alle 
Säure längst ausgewaschen , noch Pepsin vorhanden und zweitens 
war dasselbe unter übrigens gleichen Verhältnissen von der sehr 
verdünnten Chlorwassersäure in viel reichlicherer Menge als vom 
Wasser extrahirt worden. Das letztere war auch der Fall bei Lab¬ 
zellen , die sehr lange im trockenen Zustande aufbewahrt worden. 
Ich fand, dass der unlösliche Rückstand, den ein von den Herren 
Stephan und Lamatsch fabricirtes, hei mir schon fast drei Jahre 
aufbewahrtes Pepsin beim Behandeln mit Wasser hinterliess, grossen- 
theils aus Labzellen bestand. Diesen wusch icli erst mit sehr ver- 
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dünnter Kochsalzlösung, dann mit Wasser anhaltend aus und verfuhr 
dann ganz wie heim vorigen Versuche. Schon nach einer Stunde 
fand ich die Fibrinflocke in der vor der Digestion mit dem ausge¬ 
waschenen Pepsinrückstande angesäuerten Flüssigkeit aufgelöst; die 
andere, welche in der erst nach der Digestion angesäuerten Flüssig¬ 
keit lag, zeigte noch keine Veränderung: am anderen Morgen fand 
ich sie aber auch verdaut. Bei einem anderen übrigens ganz gleichen 
Versuche vertheilte ich die vor der Digestion mit den Labzellen ange¬ 
säuerte Flüssigkeit in mehrere Gläser, in denen sie, wie die folgende 
Tabelle zeigt, in verschiedenen Verhältnissen mit Wasser verdünnt 
waren, das 1 Gramm C1H im Liter enthält: 


Nr. des 

Glases. 

Pepsinlösung vom 
Säuregrad — 1 
in Kubikcent. 

Verdiinnle Salz¬ 
säure vom Säure¬ 
grad 1 

in Kubikcenl. 

1 . . 

. . . 16 . . . 

... 0 

2 . . 

... 8 . . . 

... 8 

3 . . 

... 4 .. . 

... 12 

4 . . 

... 2 . . . 

. 14 

5 . . 

1 

. . . IS 


In alle Gläser wurden Fibrinflocken gelegt und ebenso in die 
erst nach der Digestion mit den Labzellen angesäuerte Flüssigkeit. 
Die letztere hielt bei der Verdauung nahezu gleichen Schritt mit dem 
Glase Nr. 4. Sie war um ein Geringes hinter demselben zurück. Ihr 
Pepsingehalt verhielt sich also zu dem der vor der Digestion ange- 
säuerteu Flüssigkeit etwa wie 1 zu 8, und doch hatte ich die für beide 
verwendeten Mengen von Flüssigkeit und Pepsinrückstand gleich 
gross genommen. Man glaube übrigens nicht, dass es sich hier um 
geringe Beste von Pepsin handelt, welche das Wasser nicht ausge¬ 
zogen hat, und die nun durch die Säure gewonnen werden. Im 
Gegentheil, ein solcher vorläufig mit Wasser ausgewaschener Pepsin¬ 
rückstand ist bisweilen eine wahre Quelle trefflicher Verdauungs¬ 
flüssigkeit. Wenn man auf eine gegebene Menge desselben kein zu 
grosses Volum der verdünnten Salzsäure einwirken lässt und die¬ 
selbe dann abfiltrirt, so verzehrt sie eine hineingeworfene Fibrin¬ 
flocke bei 20° in 10 bis 20 Minuten, sie leistet also fast das Äus- 
serste, was in dieser Beziehung bis jetzt überhaupt erlangt worden 
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ist 1). Je öfter man die Extraction wiederholt, um so verdünnter, 
aber auch um so reiner wird die Pepsinlösung, so dass dies ein 
schätzbares Hilfsmittel bietet für die Erforschung der chemischen 
Eigenschaften des Pepsins, von denen in einer anderen Abtheilung 
gebandelt werden wird. Auffallend ist es wie lange man die Ex¬ 
traction fortsetzen kann, ohne das Präparat vollständig zu erschöpfen, 
wenn man ihm nicht auf einmal zu viel Pepsin entzieht. Ich batte 
einen solchen mit Wasser ausgewaschenen Rückstand auf dem 
Filtrum. Ich verstopfte den Trichter unten mit einem Kork und goss 
verdünnte Salzsäure auf. Nachdem ich dieselbe am andern Tage 
abgelassen und auf ihre Verdauungskraft geprüft hatte, wusch ich 
aus bis das Waschwasser Lackmuspapier nicht mehr röthete, ver¬ 
stopfte den Trichter, goss wieder Salzsäure auf, und so fort. Auf 
diese Weise konnte ich durch mehrere Monate immer noch Flüssig¬ 
keiten von, wenn gleich schwachen, doch vollkommen deutlichen ver¬ 
dauenden Eigenschaften erhalten. Dieser Versuch zeigt, dass auch 
unter der Einwirkung der Salzsäure keinesweges alles Pepsin sofort 
derartig in Lösung übergeht, dass es durch darauf folgendes Aus¬ 
waschen mit ausgespült werden müsste, sondern dass es nur allmählich 
angegriffen wird, so dass neue Säureportionen noch immer neues 
Pepsin vorfinden. 

Ein ähnlicher Versuch, der mit den Labdrüsen von Kälbermägen 
angestellt wurde, hatte einen von dem bisher beobachteten verschie¬ 
denen Erfolg. 

Die Schleimhaut im Abomasus der Kälber ist bekanntlich sehr 
weich und zerreisslich; ich präparirte sie desshalb nicht ab, sondern 
liess sie mit einem hölzernen Messer von 4 gewaschenen Kalbsmägen 
abschaben, um die so erhaltenen flockigen Massen dann auf die früher 
beschriebene Weise auszuwaschen. Die Cylinderzellen quollen da¬ 
bei stark auf, lösten sich von ihrem Mutterboden und wurden nach 
und nach mit der schleimig trüben, sich schlecht absetzenden Flüs¬ 
sigkeit abgehoben. Die sich rasch senkenden Lappen zeigte die 


l ) Ich habe pater «ns frischen Schweinstnägen Pepsiiilüsinig dargeslellt , welche 
Fi I» rin Hocken bei 20° in noch kürzerer Zeit auflöste, aber icli kann nicht sagen, 
ob der I ’ literschied durch die Verdauniigsfliissigkeil oder durch das Fibrin bedingt 
war, indem man beim Schlagen von Oclisenblnt bald Fibrin erhält, das rascher, 
bald solches das langsamer verdau l wird. 
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mikroskopische Untersuchung bald als die Membrana propria der 
Drüsenschleimhaut, mit den Labzellon in den Schläuchen und etwas 
bindegewebiger Stroma zwischen denselben. Trotzdem, dass ich 
das Auswaschen bis gegen das Ende der zweiten Woche fortsetzte, 
zog blosses Wasser noch immer beträchtliche Mengen Pepsin aus, 
wenn jene Lappen damit in einer Temperatur von 33 — 38° C. 
digerirt wurden und zugleich eine Quantität Schleim, die sich beim 
Ansäuern durch die entstehende Trübung zu erkennen gab. 

Frehrichs, der bekanntlich schon vor Jahren Pepsin aus den 
Labzellen erhalten hat i ) 9 gibt an, dass sich dabei die Reaction. ohne 
dass er Säure zusetzte, wochenlang schwach sauer erhalten habe. 
Ohne dies zu bestreiten, kann ich versichern , dass in meinem Falle 
jede Spur von saurer Reaction verschwunden war. 

Ich presste nun eine Portion jener Lappen zwischen Leinwand 
und Fliesspapier in einer starken Schraubenpresse trocken aus und 
digerirte dann die eine Hälfte mit Wasser, die andere mit Salzsäure 
vom Säuregrad = 1. Das Wasser hatte noch wiederum Schleim 
und Pepsin, wenn auch weniger als die Säure, doch immer noch in 
beträchtlicher Quantität aufgenommen, wie die kräftige Verdauung 
zeigte, die sich mit Fibrin durch Ansäuern der Flüssigkeit einleiten 
liess. War dieses Resultat hierdurch auch den früheren unähnlich, 
so zeigte es doch wieder ebenso wie sie, dass man Pepsin in Menge 
aus den Labzellen extrahiren kann, lange nachdem jede Spur von 
saurer Reaction geschwunden ist. Wenn wir also auf diese Ver- 
suche und die anderer Beobachter zurückblicken, so können wir 
sicher schliessen, die organische Substanz, durch welche die Magen¬ 
verdauung zu Stande kommt und die wir bis jetzt, ohne etwas Näheres 
über sie auszusagen, Pepsin nennen, ist in beträchtlichem Yorrathe 
als neutrale Verbindung in den Labzellen abgelagert. Sie ist durch 
Wasser, das 1 Gran C1H im Litre enthält, stets leicht daraus zu 
gewinnen, lässt sich aber durch nicht angesäuertes Wasser nur 
theilweise mit einiger Leichtigkeit extrahiren. Soll während des 
Lebens der saure Magensaft abgesondert werden, so wird sie also 
wahrscheinlich durch eine saure Flüssigkeit aufgelöst und gelangt 
so mit dieser als Magensaft aus den Drüsen in die Höhle des Magens 
selbst. 


*) II. Wag-n er"s Handwörterbuch d. Physiol. Art Verdauung. 
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Die nächste Frage ist dann: Woher kommt diese saure Flüs¬ 
sigkeit? Ehe wir aber diese zu beantworten trachten, müssen wir 
doch untersuchen, oh wir denn jene saure Flüssigkeit, welche in den 
Drüsen das Pepsin aullösen soll, in denselben nachweisen können. 
Es wird siel) zeigen, dass dies zwar gelingt, dass aber die Gelegen¬ 
heit dazu keinesweges so häufig ist, als man vermuthen sollte. Ver¬ 
suchen wir es zunächst bei den Vögeln, hei denen die einzelnen 
Drüsen mit blossen Augen sichtbare und leicht mittelst Schere und 
Messer isolirbarc Körper sind. 

Wenn man eine Taube mit Flügeln und Beinen rücklings auf 
ein gewöhnliches kleines Vivisectionsbrett bindet, so kann man ihr 
mit Leichtigkeit und fast ohne einen Tropfen Blut zu verlieren, den 
Kropf öflhen. Man findet die innere Oberfläche desselben stets 
alkalisch oder höchstens neutral, niemals sauer 4 ), der Kropf mag leer 
sein oder gefüllt. Ebenso verhält es sich mit dem Ösophagus, in 
den man leicht von der Kropfwunde aus ein Lackmuspapier mittelst 
einer stumpfen, dünnschnabligen Schieber-Pincettc einführen kann; 
sobald man aber bis in den Drüsenmagen gelangt, beginnt ganz 
plötzlich und scharf abgegrenzt stark saure Reaction. Dieselbe 
hängt nicht ah von Milchsäure, die sich aus der Stärke des Körner- 
futters gebildet hat, denn es findet sich jene saure Reaction, und 
zwar anscheinend ungeschwächt, noch hei Tauben, die vier, ja fünf 
Tage lang nur mit reinem getrockneten Blutfibrin, Kochsalz und 
Quarzstückchen gefüttert sind und keine Spur von vegetabilischem 
Futter im Kropf und Magen haben; ja hei solchen, welche dieselbe 
Zeit hindurch vollständig fasteten. Die Säure stammt also offenbar 
aus den Drüsen des Drüsenmagens. Man sollte also auch erwarten, 
sie dort in Menge angehäuft zu finden; das ist aber durchaus nicht 
der Fall. Man tödte die Taube, öffne sie schnell, löse von einer 
Stelle des Drüsenmagens die Muskelhaut ab, schneide dann mit der 
gekrümmten Schere ein Stück aus den darunter liegenden Driisen- 
körpern, ohne die Schleimhaut mitzufassen, und zerquetsche dieses 
Stück zwischen blauem Lackmuspapier, man wird sehen, dass es 
neutrale oder doch nur äusserst schwach saure Reaction zeigt. Seihst 


x ) Man darf sich nicht dadurch täuschen lassen, dass bei gelödteten Tauben auch das 
Innere des Kropfes sauer reagirl. Dies rührt von saurer Flüssigkeit her, die wäh¬ 
rend des Todeskampfes aus dem .Magen heraufgestossen worden ist. 
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wenn das Thier in voller Verdauung ist, verhält sieh die Sache 
nicht anders. Wenn also auch Säure in den Drüsen ist, so ist es 
doch so wenig, dass sie in Vermischung mit den übrigen Elementen 
des Drüsenparenchyms ganz oder doch nahezu neutralisirf erscheint. 
Es ist sicher eine höchst auffallende und überraschende Thatsache, 
im Innern des Magens eine verhültnissmässig so grosse Säuremenge 
zu finden, deren Quelle, wie ich oben gezeigt habe, unzweifelhaft 
die Labdrüseu waren, und in denselben auch während der Verdauung 
neutrale oder nur sehr schwach saure Beaetion. Wenn man freilich 
den Magen eines Säugethieres längere Zeit nach dem Tode unter¬ 
sucht, so findet man das Drüsenparenchym entschieden sauer, aber 
das rührt nur von Leichenimbibition mit Magensaft her, die sich durch 
die ganze Dicke der Magenwand und bekanntlich oft noch viel weiter 
fortsetzt 

Ich muss hier an eine interessante Beobachtung von Berns rd 
erinnern, die sich in den Lcgons sur les proprietes pbysiologiques 
ef Ics altcrations patholagiques des liquides de C organisme T. II. 
p. 375 findet. Hier heisst es: 

Experienccs sur le suc gastrique (janvicr IS'iO). Sur un 
/(ipin ayant peu mange , on a injecte dans la reine jugulaire tute 
dissolution de lactate de fer, puh une dissolntion de prussinte de 
potasse 9 les deux dissohitions etaient tihlcs. 

Trais quarls d' heitre apres , V animal u etc sacrifie, et a V au- 
fapsie on na constate la roloration bleue dans le tissu d' aucun 
nrganc. Les urines elles-nuhnes , qiti etaient alcalines et troubles , 
n etaient pas bleues, quoiqu eiles continssent du prussiate de 
potasse et du sei de fer , car il suf/isait d' ajout er quelques gouttes 
d'aeide chlorhgdrique on sulfurique pour faire apparaitre imme- 
diatement la coloratian du bleu de Prasse. L instantaneite de la 
reaetion et son intensite ne permettent pas de confondrc cctte 
reuetion uvec celle qui sc produirait lentement pur suite de V action 
de V neide energique sur le prussiate de potasse lui-meme. En 
ouvrant ensuite le canal intestinal , on trouva une coloratian bleue 
sur la surface muqueuse de C estowac, et particulierement sur la 
partie qui repond ä la petite courbure de cet organe. Mais cctte 
coloratian etait tont ä fait superficielle; ce n etait qu ä la surface 
de la menibrane muqueuse qu existaient des parcclles de bleu de 
Prasse; et f examen microscopique ne pennit pas de constater la 
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presence du bleu de Prusse dann Zes glanduZes stomacales. Cette 
experience arait etc instituee ufin de determiner exactement /es 
glandes qui secretenf le suc gastrique dans f estomac. On u d/uef , 
eu effet , qu il y u deux especes de fjlundes duus ln membruue 
mnqueuse stomucale , /es unes dcstinecs d tu sceretion du mucus , 
/es untres u ce/Ze (Zu suc gastrique; mais c est tu wie pure suppo- 
sition anutomique plutdt qu nn faxt physiologiquement etuhli. Or, 
roici d'upres queZ ruisoxxncmeut farais instifue /' experience pre- 
('Meute. L' obserrution nous ayunt montre qu eu iujeetant duus 
(e saug du /actute de f'er et du prussiute de potasse, Za combinuison 
de res deux substances ne peut pas s’ effectuer duus Ze sang qui 
est int nxifieu a/cuZiu , contenunt eu untre des substances aZbumi- 
nuides qui genent Zcs reactions . Ce n est que lovsque res denn' 
substances riennent u pusser du sang duus wie sceretion aride que. 
tronvnnt tes conditions favorabZes de Za reuction, iZ y u fbnnatiou 
de b/eu de Prusse. 

Or, c est precisement cc qui a Zieu pour (e suc gastrique , qui 
est constamment neide , et duus lequel Ze sei de fer et Ze prussiute 
de potasse peuvent fucilemeut donner du b/eu de Prusse upres 
aroir etc entraiucs pur tu sceretion . Si le suc gastrique s et ui t 
forme dans certaincs glandides arec scs pruprietes arides caractc- 
ristiques, on devait uvoir dans Za glande meine un precipitc de bleu 
de Prusse indiqnant pur sou siege / Organe secreteur (Zu suc 
gastrique. Le resultut de l' e.vperieuee na pas permis de juger Zu 
question, puisque le Z)Zeu de Prusse , que nous urons rencoutre 
n existuit pas dans les glundu/es elfes-meines, mais seulement d Za 
surfacc de Za membruue muqueuse stomucuZe . Cefa permettruit-il 
de snpposer que Ze suc gastrique n'aequiert ses pruprietes qu eu 
de/xors des gl an des pur son me lau ge arec les untres liquides de 
/' esfnmuc ? Saus ent rer d ce sujet dans aucune hypothese , nous 
nous bornons d signuler Ze fait. 

Es ist für unsern Zweck nicht nolhig, den Versuch in dieser 
Weise zu wiederholen. Mtm tödte ein Kaninchen durch einen Schlag 
in\s Genick, offne es rasch. löse eine Strecke weit die Muskel hau t des 
Magens ab, und schneide dann vorsichtig mit einer feinen, nach der 
Flache gekrümmten Schere ein Stück des Drüsenparenchyms weg. 
Ist man dabei nirgends bis zur inneren Oberfläche vorgedruugen, so 
wird man sich überzeugen, dass man es zwischen blauem Lackmus- 
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papier zerquetschen kann, ohne einen rothen Fleck zu erzeugen, 
während die geringste Spur von eben jener inneren Oberfläche einen 
solchen hervorruft. Um nun zu untersuchen, oh vielleicht, wie dies 
Be mar d andeutet, der Labdriiscnsaft erst durch Vermischung mit 
einem andern Secret sauer werde, wusch ich den Drüsenmagen einer 
seit vier Tagen mit Fibrin gefütterten Taube so lange mit Wasser aus, 
bis er keine saure Reaction mehr zeigte, und steckte ihn dann in eine 
der Seitentaschen des Kropfes einer lebenden Taube. Die Taube war 
gefesselt und der Drüsenmagen wurde durch eine künstliche Öffnung 
nachdem ich mich vorher überzeugt, dass im Kropf nirgends saure 
Reaction sei, in denselben eingebracht. Als ich ihn nach zwei Stun¬ 
den herauszog, zeigte er deutlich saure Reaction , und eben so die 
Stelle des Kropfes, an welcher er gelegen hatte. 

Ich tödtete nun eine Taube, die seit vier Tagen mit Fibrin 
gefüttert war, und legte den bis zum Verschwinden der sauren Reac¬ 
tion ausgewaschenen Drüsenmagen mit einem Stück des Kropfes in 
ein Probirglas, (ibergoss ihn mit so viel Wasser, dass er bedeckt war, 
digerirte hei 38° C., und die saure Reaction trat wieder ein. .letzt 
machte ich denselben Versuch ohne Kropfstücke mit blossen Drüsen¬ 
mägen, von denen ich auch den Ösophagus vollständig getrennt hatte. 
Das Resultat war dasselbe. Ich musste nun noch den Verdacht ent¬ 
fernen, als ob etwa im Innern der Drüsen doch noch freie Säure vor¬ 
handen gewesen, die bei der Digestion an die Oberfläche gekommen 
wäre. 

Ich zerrieb desshalb Drüsenmägen von Tauben mit Steinschnei¬ 
derquarz in einer Achatschale, um die Säurebildung in dem so erhal¬ 
tenen Brei zu beobachten; es gelang mir nicht, diesen letzteren in 
vollkommen neutralem Zustande zu erhalten. Obgleich die einzelnen 
Drüsenkörper zwischen blauem Lackmuspapier zerquetscht keinen 
rothen Fleck gaben und obgleich die Oberfläche bis zum Verschwin¬ 
den der sauren Reaction gewaschen war, so röthete der erhaltene 
Brei doch immer, wenn auch sehr schwach, Lackmuspapier; wahr¬ 
scheinlich weil sich schon während des Verreibens wieder etwas 
Säure bildete. Diese nahm freilich durch Digestion deutlich zu, aber 
ich wünschte doch in Besitz eines schlagenderen und netteren Ver¬ 
suches zu sein. Zu dem Ende fütterte ich ein Huhn vier Tage lang 
mit Fibrin, fesselte es, ülfuete ihm den Kropf, spritzte ihm durch den 
Ösophagus gebrannte Magnesia mit Wasser in den Drüsenmagen und 
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tödtete es noch ehe ieh die Spritze wieder herauszog. Dann öfTnete 
ich es schnell, befreite den Drüsenmagen von den anhäugenden Thei- 
len, loste die Muskelhaut ab und zerrieb nun die Drüsen sanunt der 
Schleimhaut mit Steinsehneidcrtjuarz. Der so erhaltene Brei mit den 
darin vertheilten noch unzerkleinerten Fetzen zeigte keine Spur 
saurer Reaetion. lc*h leerte das Ganze in ein Probirglas und brachte 
dies in ein Wasserbad, das ich auf 38° C. erwärmte. Dann liess ich 
es, da es Abend war und ich das Laboratorium verlassen musste, in 
der Nähe des Ofens stehen, damit es noch einige Zeit seine erhöhte 
Temperatur behalte. Am andern Morgen reagirte die Masse deutlich 
und entschieden sauer, indem sie ein hineingetauehtes blaues Lack- 
muspapier unverkennbar röthcte. 

Bei der äusserst geringen Menge der so gewonnenen Säure 
konnte ihre Natur begreiflicher Weise nicht direct ermittelt werden. 
Ich kochte desshalb den Drüsenmagen von Tauben, die durch vier 
Tage kein anderes Futter als wohlgewaschenes Blutlibrin erhalten 
hatten, mit verdünnter Schwefelsäure, und sättigte mit reinem kohlen¬ 
sauren Kalk, der durch Fällen von Chlorcalciumlösung mit kohlen¬ 
saurem Natron erhalten war. Zu der abliltrirten Flüssigkeit wurden 
einige Tropfen kohlensauren Natrons gesetzt und nochmals tiItrirt. 
Das Filtrat, mit Ätzkali versetzt, bräunte sieh beim Erwärmen und 
redueirtc sehwefelsaures Kupferoxyd und basisch salpetersaures Wis- 
muthoxyd. Da das wässerige Deeoet der Drüsensubstanz durchaus 
keine redueirenden Eigenschaften besitzt und im Magensaft Milch¬ 
säure gefunden ist, so Hessen diese Reactiouen vermnthen, dass in 
den Drüsen ein Körper abgelagert sei, der mit Schwefelsäure gekocht 
Zucker, durch freiwillige Zersetzung in der Drüse bei einer Tempe¬ 
ratur von einigen dreissig Graden Milchsäure bilde; die Darstellung 
eines solchen Körpers aus der Magenschleimhaut oder den Mageu- 
drüsen von Tauben und Hühnern ist mir aber bis jetzt nicht gelungen. 
Immerhin blieb das Factum, dass in den Drüsen selbst die Elemente 
zur Bildung einer Säure gegeben seien, und ich habe endlich später 
Gelegenheit gehabt, trotz der vorerwähnten negativen Erfolge, mich 
unmittelbar zu überzeugen, dass in der That der saure Magensaft als 
solcher im Innern der Drüsen gebildet wird und dass der Mangel 
an saurer Reaetion, den der Durchschnitt der Drüsen 
in der Regel zeigt, nur daher rührt, dass das saure 
Secret eben sehr vollständig ausgestossen ist. Die 
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zusammengesetzten Drüsen des Ilühnermagens sind veiiiältnissmässig 
gross und haben in ihrem Innern eine beträchtliche Höhle, in die 
sännntÜche Tubuli eininünden. Hierin habe ich nun bisweilen stark 
saure Reaction, wie sie der Magensaft selbst zeigt, beobachtet. Sie 
war nicht überall gleiehmässig verbreitet, sondern zeigte sich nur in 
einzelnen Gruppen, und die Drüsen, an denen sie beobachtet wurden, 
zeichneten sich vor den übrigen durch ihren Reiehthum au flüssigem 
Inhalte aus. Ich habe diesen sauren Saft im Innern der Drüsen selbst 
an einem Huhne beobachtet, das sechs Tage lang nur mit Fibrin 
gefüttert war und dessen Magen ich unmittelbar vor dem Tode in 
der oben erwähnten Weise mit Magnesiamilch (il Iagnesia usta mit 
Wasser) ausgespritzt hatte, so dass die Schleimhaut-Oberfläche keine 
saure Reaction zeigte. 

Es kann also kein Zweifel mehr darüber bestehen, das Secret 
der Labdrüsen ist sauer schon im Innern der Drüsen noch ehe es mit 
anderen Flüssigkeiten in Berührung kommt, und wenn das Innere der 
Drüsen, wie dies allerdings meistens der Fall ist, wenig oder gar 
nicht sauer gefunden wird, so liegt dies eben nur daran, dass wenig 
oder gar kein Secret darin enthalten ist. 

Da wir zugleich gesehen haben, dass sich im Drüsenparenchym 
eine Substanz befindet, welche auch nach dem Tode und ausserhalb 
des Organismus zur Säurebildung Veranlassung gibt, so könnte sich 
die Vorstellung von der Bereitung des Magensaftes auf den ersten 
Anblick sehr einfach gestalten. Man könnte denken : ln den Labzellen 
wird Pepsin und säurebildende Substanz abgelagert, die letztere geht 
eine freiwillige Zersetzung ein, die so gebildete Säure löst einen Theil 
des Pepsins auf und transsudirt mit ihm in das Lumen der Drüse, 
von wo sie als succus guslricus in den Magen gelangt. Bei näherer 
Betrachtung wird sich aber die Unzulänglichkeit dieser Vorstellung 
leicht ergeben. 

Zunächst würde die so gebildete Säure doch nur eine organi¬ 
sche, wahrscheinlich Milchsäure, sein können. Schmidt hat aber 
nachgewiesen, dass im Magensafte, wenigstens bisweilen, so viel 
Chlor enthalten ist, dass die vorhandenen Metalle nicht ausreichen, 
um dasselbe vollständig in Chlormetallen zu binden, dass man also 
hier das Vorhandensein von freier Cblorwasserstolfsäure annehmeii 
muss. Wollten wir diesen Zustand aus der oben erwähnten Vor¬ 
stellung erklären, so müssten wir annehmeii, dass die Milchsäure 
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Chlormetalle zersetzt habe, die so gebildeten milchsauren Salze ganz 
oder theilweise resorbirt worden seien, während die freie Chlorwas¬ 
serstoffsäure im Magen zuriiekhlieh; ein Vorgang, dessen Mechanik 
sicli keineswegs ohne weitere Voraussetzung begreifen lässt. 

Ein zweiter bedenklicher Punkt ist das Missverhältnis der 
Säuremenge, welche man durch Digestion der gewaschenen Magen¬ 
schleimhaut erhält, und derjenigen, welche im Leben abgesondert 
wird. Erstere ist unverhältnissmässig gering. Im günstigen Falle ist 
es eben so viel, dass blaues Lackmuspapier deutlich und entschieden 
geröthet wird, während andererseits bekannt ist, welche Säuremen- 
gen im Leben in verhältnissmässig kurzer Zeit von der Magenschleim¬ 
haut abgesondert werden können. Schreibt man ferner der Säure 
keine besondere Tendenz zu, an die innere Oberfläche zu gelangen, 
so wird bei der steten Diffusion mit dem alkalischen Blute, das die 
Membrana propria der Labdrüsen bespült, offenbar der grössteTheil 
der gebildeten Säure für die Secretion verloren gehen und es würde 
desshalbnoch weniger zu begreifen sein, wie eben diese Secretion an 
Säure so reich sein kann. Unmittelbar nach dem Tode finden wir die 
zerquetschten Pepsindrüsen in der Hegel neutral oder doch sehr 
schwach sauer, einige Zeit nach dem Tode dagegen ist nicht allein 
die Schleimhaut, sondern auch die Muskelhaut von Säure durchtränkt, 
die sich bereits den Nachbargebilden rnitgetheilt hat; ja wir kennen 
Fälle, in denen der ganze Magen und ein Tlieil der anliegenden Ein¬ 
geweide verdaut war. Bernard sah an Thieren, die in der Ver¬ 
dauung getödtet und hei einer Temperatur, die sich der ßlutwärme 
näherte, aufbewahrt waren, die halbe Leber, die Milz und seihst 
einen Tlieil des Darmcanals zerstört. Welche Mengen von Säure 
müssten hiernach hei der Verdauung gebildet und welche Mengen in 
das Blut resorbirt werden, wenn im Leben wie nach dem Tode zwi¬ 
schen der Säure und der alkalischen Säftemasse, dem stets in neuen 
Mengen durch die Schleimhaut strömenden alkalischen Blute, freie 
Diffusion stattfände, wenn nicht die Säure durch eine besondere Ein¬ 
wirkung nach innen von den Labzellen festgehalten würde, und wie 
klein ist dagegen die Menge von Säure, welche wir thatsächlich durch 
Digestion der gewaschenen Schleimhaut erhalten, selbst wenn wir 
zugeben, dass vielleicht ein Tlieil derselben durch gleichzeitig gebil¬ 
dete basische Zersetzungsproducte verdeckt war! 
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Wir sehen uns also genüthigt, der Säure eine besondere Ten¬ 
denz nach der Innenseite der Schleimhaut zuzuschreiben, wenn wir 
uns auch vorläufig keine Rechenschaft geben können, wie dieselbe 
zu Stande kommt. 

Wenn wir uns aber einmal dieser unabweisbaren Anforderung 
der Einführung einer unbekannten Grösse gefügt haben, so sind da¬ 
mit auch die wesentlichen Schwierigkeiten überwunden. Es begreift 
sich dann die Möglichkeit, dass die saure Reaction auf die Innenseite 
der Drüsen beschränkt bleibt, ohne dass man annimmt, es dringe 
zwar fortwährend Säure in Menge tiefer in die Gewebe ein, werde 
aber sofort durch das Blut neutralisirt und ausgewaschen. Man 
begreift ferner wie die zerquetschten Drüsen unmittelbar nach dem 
Tode neutral oder doch nur ganz schwach sauer sein können. Sie 
haben ihr Seeret entleert und das Gewebe selbst ist nicht mit saurer, 
vielleicht gar mit alkalischer Flüssigkeit getränkt, so dass durch 
diese noch ein etwaiger Rest sauren Inhaltes neutralisirt werden kann. 

Man begreift aber auch, dass die im Mageninhalte des in der 
Verdauung getödteten Thieres in grosser Menge enthaltene Säure 
nach dem Tode, wenn eben jener Einfluss, der sie nach der 
Innenseite der Schleimhaut zu bannte, nicht mehr vorhanden ist, 
die Gewebe durchdringt und sie unter Mitwirkung des Pepsins zer¬ 
stören kann. 

Es macht dann auch das Vorkommen von freier Chlorwasser- 
stoflsäure im Magen keine Schwierigkeit mehr, denn wenn wir ein¬ 
mal annehmen, dass hier Kräfte wirksam sind, welche die Säuren 
nach der einen, die Basen nach der anderen Seite treiben, so ist 
auch die Entstehung der Chlorwasserstoflsäure aus den in Menge 
vorhandenen Chlormetallen leicht begreiflich 1 ). 

Endlich muss noch darauf aufmerksam gemacht werden, dass 
nicht unwahrscheinlich gerade aus der Anhäufung der Säure an der 


J ) Unter den an sauren Seerelen wirbelloser Thiere gemachten Erfahrungen, die 
meiner Ansicht nach dieselhp Hypothese nnabweislieh zu ihrer Erklärung erheischen, 
will ich hier nur eine anführen, die mir besonders schlagend scheint. Als sieh 
Johannes Müller und Troscliel im Herbste iS53 in Messina befanden, sah 
letzterer, dass der (sogenannte) Speichel, den ein kräftiges Exemplar von 
Dolhnn yulcu La in. auf die Kalksteinplatleu des Estrichs spritzte, auf demselben 
sofort in Schaum \erwandell wurde. Er sammelte von einer .Menge Exemplaren 
der dort lniuligea Schnecke eine ziemliche Quanliliil Flüssigkeit, die B oedecke r 
aiialvsirle. 
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Innenseite des Labdriiscnsystems eine Hilfe für die Secretion als 
mechanischen Aet entsteht, indem dadurch zugleich die DitTnsions- 
verhältnisse wesentlich und vielleicht in dem Sinne geändert werden, 
dass das in der sauren Flüssigkeit leicht lösliche Pepsin mit dieser 
als Magensaft reichlich aus der Drüse (juillt , dass somit der wirk¬ 
same Magensaft reichlicher abgesondert wird, als es unter übrigens 
gleichen Umständen ohne jene Anhäufung der Säure der Fall sein 
würde. 

Aber woher sollen wir die Kräfte ableiten, welche hier trennend 
wirken ? 

Wir wissen aus vielfältiger Frfahrung , dass die Secretion des 
Magensaftes unter dem Einllusse des Ncrvensystcmes steht, wir 
wissen, dass die innere Oberlläehe des Magens im nüchternen 
Zustande bei Säugethieren oft neutral und selbst alkalisch reagirt, 
dass aber sofort saurer Magensaft zufliesst, wenn Speisen eingenommen 
werden, ja dass derselbe schon durch mechanische Reizmittel er¬ 
halten werden kann; wir müssen also jene Einwirkung, deren Quelle 
wir suchen, zunächst vom Nervensystem ableiten, wenn wir diesem 
damit nicht etwas zumuthen was cs keincnfalls zu leisten im Stande 
ist. Das Letztere scheint mir nicht der Fall zu sein. Wir wissen, 
dass das Nervensystem im Zusammenhang mit gewissen Structuren, 
die wir Muskeln nennen, deren elektromotorische Eigenschaften 
plötzlich und wesentlich verändert und dabei beträchtliche mecha¬ 
nische Kräfte zur Wirksamkeit bringt; wir wissen, dass das Nerven¬ 
system in Verbindung mit gewissen anderen Structuren dieselben 
plötzlich in heftig wirkende elektrische Apparate verwandelt; können 
wir es hiernach bei dem nahen und unmittelbaren Zusammenhänge 
der elektrischen Erscheinungen mit denen der chemischen Zer¬ 
setzung so unwahrscheinlich linden, dass ein Th eil des Nerven¬ 
systems in Verbindung mit den Labdrüsen die Fähigkeit besitze. 

Sie ergab in 100 Tlieilen : 

0*4 freie wasserfreie Salzsäure (II. CI), 

2*7 freies Scbwefelsiinrebydrat (HO. SO 3 ) 2*2 IVoc. wasserfreie Schwefelsäure, 
1-4 wasserfreie, mit Hasen /.u neutralem Salze verbundene Schwefelsäure, 

I G Magnesia. Kali, Xalron. elwas Ammoniak sehr wenig Kalk, nebsl organischer 

Substanz. 

03 9 Wasser, 

Tim o 

Coggendorirs Annalen Will. Gl 4. 
i.mtlieiii.-nnlunv. CI. XXX VII. lid. Xi. iS 


Sil/.b. d. 
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tlie Sauren nncli deren innerer Oberfläche, die Basen nach der ent¬ 
gegengesetzten Richtung bin zu dirigiren ? Man kann sich dann, 
wie oben crwalmt, denken, dass durch diesen Vorgang und durch 
die Veränderung, die er in den Löslichkeits- und Diflusionsverhält- 
nissen hervorruft, die Absonderung des Magensaftes, wie wir sie im 
Leben beobachten, vom Nervensystem aus eingeleitet wird. Dies 
scheint mir die Richtung zu sein, nach welcher sich unsere For¬ 
schung zuniiehst zu wenden hat; wir müssen nur, ehe wir liier weiter 
vorzudringen suchen, die Sicherheit haben, dass keine Thatsaelie 
bekannt ist, welche sich mit der eben entwickelten Vorstellung 
unvereinbar zeigt. Ich kenne keine solche. Man könnte anfiihren, 
dass Bidder und Schmidt Hunde, deren Vagi am Halse durch¬ 
schnitten waren, noch sauren Magensaft absondern sahen *) , ja dass 
dessen gewogene Menge und durch Sättigen mit Kali bestimmter 
Säuregehalt grossentheils gar nicht unbeträchtlich war; aber solche 
Erfahrungen beweisen offenbar nur, dass es die eben hier durch¬ 
schnittenen Nervenbahnen nicht waren, auf welchen die Impulse* 


l ) loh habe mehrere Vorsicht* über den Eiullnss der Vag*! auf die Secrelion \nu saurem 
Magensaft an Tauben angeslellt und will liier beispielsweise nur einen mitlheile», 
dessen II esu Hat laut nenn“ für sich selber spricht, leb batte eine junge aber starke 
und ausgewachsene Haustaube fünf Tage lang mit gut gewaschenem Ulutlibrin gefüt¬ 
tert; dann diireiischnill ich ihr beide Vagi , die leicht von der Hiiekseile des Halses 
von einer median angelegten llaulwiimle erreicht werden. Hierauf liess ich sie 
noch fünf Tage auf Fihrinfutler. Sie war frisch und munter, aber stark abgemager! 
und als ich sie auf das Viviseelionshrett band, um eine Ivropflislel anzulegen, spie 
sie eine grosse Menge neutraler trüber Flüssigkeit mit der ihr Kropf ungefüllt 
gewesen war. Es ist dies eine schon durch IJernard (Syst. nrn\ II. 42S) bekannte 
Erscheinung, die daher riihrt, dass die Thiere wohl aus dem Schnabel in den Kropf, 
aber nicht aus dem Krople in den Magen schlingen können. Xueh Anlegung der 
Fistel fand sieh auch eine beträchtliche Menge von unverdautem Fibrin im Krople 
das in den Seitentaschen desselben allgehäuft war. Als ieh ein Lackmuspapicr durch 
«lie Fistel in den Ösophagus einhrachte, fand ich. dass da, wo der Driiscnmagen 
auliug, auch saure Heaction begann. 

Ich kannle diese Stelle aus früheren Versuchen au gesunden Tauben sehr genau, 
indem ieh den Schnabel einer Frick'. sehen Pincelle mil einem Streifen blauen Lnek- 
muspapiers umwickelte und ihn stels bis zur selben Tiefe einfiihrle. Mim lüdlete 
ich das Thier, ölfnele den Drüsen- und Mnskelmagen und fand in letzterem auch 
nicht eine Spur einer \erdanlichen Substanz , sondern mir Sleine und ausserdem 
eine sehr grosse Menge einer stark stark sauren durch heigeinisehle (lall«* 
griiu gefärbten Flüssigkeit, eine so grosse Menge, wie ich sie bei gesunden 'rauhen 
selbst während «l«'r vollen Verdauung ni«* gesehen halle. Auch hei andeivn Tauben, 
deren Magen ich kürzere oder längere Zeit naeh Durehsrhiieiduiig der Vagi geöllnet, 
bah« 1 ich den Inhalt nie neulral «»«ler alkalisch, somlern immer stark sauer gefunden. 
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für die Absonderung geleitet werden: man kann sich auf sie nicht 
stützen, um den Nerveneinfluss im Allgemeinen in Ahrede zu stellen, 
was übrigens von Seiten der genannten Antoren auch keinesweges 
geschieht. 

ln der Thal hat Pinkus 1 ) nach Durchsehneidung der Vagi im 
b'oramen oesopJutgvum den Magensaft alkalisch gefunden, aber die 
operativen Eingriffe waren so bedeutend, die beobachteten Erschei¬ 
nungen so complicirl und die Thicre erlagen den Versuchen in so 
kurzer Zeit, dass dieselben für unseren Zweck nicht ohne weiteres 
verwerthet werden können. 


III. Jtlirr Hin }»roiliic(p, turliljr Jjtiljiiprpiiuciß unil .Blttllilirtu lipi Öpr 
liiiiilH’irljpit UrrÖuuuiuj ijplirn. 

Ich hatte die Absicht, die Verdauungsproducte erst in einer 
späteren Abtheilung dieser Beiträge zu behandeln, aber zwei Publi- 
eationen der neueren Zeit bestimmten mich, ihnen schon jetzt ein 
Capitel zu widmen, wenngleich dadurch die natürliche Reihenfolge 
der Dinge etwas gestört erscheint. Es waren die Abhandlungen 
J. G. Mnlder 2 ) über Peptone und die Untersuchungen über die 
Verdauung der Eiweisskörper von G. Meissner 3 ). 

Letzterer spricht sich dahin aus, dass die Verdauungsproducte 
eines jeden Eiweisskörpers Pepton und Parapepton seien. Als letz¬ 
teres bezeichnet er den Körper, der beim Neutralisiren der sauren, 
die Verdauungsproducte enthaltenen Flüssigkeit herausfällt, und 
gibt an, dass durch Zusatz von Chlorkalium zu der (Chlorwasser¬ 
stoff) sauren Lösung salzsaures Parapepton gefällt werde. 

Dass aus den Flüssigkeiten, in denen geronnene Eiweisskörper 
mittelst künstlicher Verdauung gelöst worden sind, gleich nach 
erfolgter Lösung durch Neutralisation oder, wie Meissner richtig 
angibt, schon vor derselben heim Abstumpfen der Säure ein eiweiss¬ 
artiger Körper gefüllt wird, ist sicher und ausser Zweifel. Schon 
Theodor Schwann stiess auf denselben, als er die Verdauungs- 


1 ) .MfLsnei-'s Heriehl iiher die Korlsehrille der IMiysmlngit* im Jalirr IS.’ili, S. .3.12 l)V 
*) Archiv für die lioIlüiidisoInMi Beiträge zur Natur- und Heilkunde (IS.'JS). IM. II, S. 1, 
•) ZeilsehriO l’iir raliunelle .Medicin. Drille Iteihe. Bd VII. 
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producte des Fibrins untersuchte, und bei Mul der finden wir ihn 
wieder als Niederschlag der durch kohlensaures Ammoniak erzeugt, 
beim Überschuss desselben wieder aufgelöst wird. Aber Meissner 
schreibt ihm eine neue Eigenschaft zu, nämlich die, dass er von der 
Verdauungsfliissigkcit zwar aufgelöst, aber nicht weiter verändert 
werde, indem er sich durch Neutralisation vollständig und unver¬ 
ändert wieder daraus fällen lasse. Er befindet sich hierdurch im 
Widerspruch mit mehreren älteren Angaben und insonderheit mit 
den Resultaten jener neueren Arbeit von Mul der, der angibt, dass 
er durch blosse Einwirkung der Verdanungsfliissigkeit alle Ei weiss¬ 
körper so weit verändert habe, dass durch Neutralisation mit kohlen¬ 
saurem Ammoniak kein Niederschlag mehr erzeugt werden konnte. 
Dieser Widerspruch muss zuerst gelöst werden. 

Obgleich mir die progressiven Veränderungen, welche die 
Eiweisskörper in der Verdanungsfliissigkeit erleiden, ans früheren 
Versuchen bekannt waren, so wollte ich doch, da Meissner mit 
französischem Pepsin gearbeitet hatte, was ich in der Rege! nicht 
gethan 1 ), da er ferner mit Kali neutralisirt hatte, während ich mich 
des Ammoniaks bediente etc., noch einen Versuch anstellen. 

Ich mischte flühnereiweiss mit Wasser, fügte Chlorwasserstofl- 
säure hinzu, bis sieb blaues Lackmuspapier violet färbte, liltrirte 
von den Flocken ab, und enagulirte das Filtrat im Wasserbade. Das 
so gewonnene geronnene Eiweiss verdaute ich mittelst französi¬ 
schen Pepsins und Chlorwasserstolfsäure zu I Gramm CIH im Litre 
Wasser. 

Ich liess die Verdauung nicht in der Wärme, sondern bei 
gewöhnlicher Lufttemperatur vor sich gehen, weil ich schon aus 
Erfahrung wusste, dass dann der Körper, den Meissner Parapepton 
nennt, in grösserer Menge erhalten wird, als heim Digeriren in der 
Wärme, da in letzterer die weitere Zerlegung rascher fortschreitet. 
Die liltrirte Flüssigkeit gab denn auch mit Kali ein reichliches Nen- 
tralisationspräcipitat und wurde 1 durch Chlorkalium und ebenso durch 
Kochsalz und schwefelsaures Natron gefällt. Nun brachte ich sie in 


; ) Ich halle meine Versuche heg-nnnen mil dem linier U. erwiihnlcn Pepsin. das ich von 
den Herren Dl>. Slefnii und La mal sch erhallen halle, und von dem ich je nach 
linsliimleti wässerige oder sal/.saure Aus/.iige hereilele. spülci halte ich mir meine 
Verdauuii^slliissi»keil aus frischen Schweinsmageii dargeslellt. 
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einen Brutofen, in dem sie zwischen 33 und 38° Cels. gehalten 
wurde. Von Zeit zu Zeit herausgenoinmeue Prohen zeigten, dass 
das Neutralisationspräcipitat abnahm. Nach 13 Stunden konnte es 
niclit mehr erhalten werden, und auch Chlorkalium, Chlornatrium etc. 
füllten die Flüssigkeit nicht mehr. 

Das sogenannte Parapepton konnte also weder als solches, noch 
als salzsaures Parapepton gefällt werden. Ich habe ferner das Neu- 
tralisationspräcipitat von durch Hitze coagulirlcm und mittelst fran¬ 
zösischem Pepsin, nach Meissners Angabe, verdautem Hüliner- 
eiweiss in neuer Verdauungsflüssigkeit gelöst und durch Digestion 
mit derselben in der Wärme so weit verändert, dass es weder durch 
Neutralisation noch durch Chlorkalium mehr gefällt wurde. 

Meissners Angabe über die UnVeränderlichkeit des soge¬ 
nannten Parapeptons in Verdauungsflüssigkeit rührt wahrscheinlich 
daher, dass er seine Versuche hei zu niedriger Temperatur angestellt 
hat. Bei solcher hält sich allerdings der durch Neutralisation fällbare 
Eiweisskörper oft lange Zeit in der Verdauungsflüssigkeit. In meinem 
Tagehuche linde ich unter dem 28. März 1837 einen Verdauungs¬ 
versuch mit durch Hitze coagulirtem llühncreiweiss beschrieben, hei 
dem es vom Nentralisationspraeipitat heisst: „Dieses Präcipitat 
erschien noch in einer Portion, die 8 Tage lang am kühlen Orte 
gestanden hatte 44 . 

Wenn man einerseits die eben besprochene Angabe Meiss- 
ner's nicht aufrecht erhalten kann, so wird man sich andererseits 
nicht gedrungen fühlen Mu 1 der's Ansicht beizupflichten, dass alle 
zur Resorption kommenden Eiweisskörper erst in das zerfällt werden, 
was er Peptone nennt, das heisst in Körper, die aus der sauren 
Lösung nicht gefällt werden durch: 

Kochen, 

Alkohol, 

Salpetersäure, 

Carhonas Ammoniae, 

Acetas plumhi nenter, 

Gelbes Blutlaugensalz, 

Sulphas Sodae , ). 


1 ) IM u 1 tl i* r I. v. p. 
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Um diese Veränderungen liervomihringen, setzte Mul der die 
Eiweisskörpor in der Regel 4 Tage der Einwirkung der Verdauungs- 
llüssigkcit uns, während der sie täglich durch 8 Stunden hei einer 
Temperatur von 40° Celsius erhalten wurden. Diejenigen, welche 
die Lehre von den Peptonen, ihrer ausschliesslichen Resorplions- 
(ähigkeit und ihrer Regeneration oder Recomposition zu Eiweiss, 
Fibrin etc. aulgestellt oder angenommen haben, sind in der That mit 
befremdender Leichtigkeit hinweggegangcn über die Langsamkeit, 
mit der die Peptonbildung erfolgt, oder, wie wir uns lieber nus¬ 
drücken wollen, über die Langsamkeit, mit der die Reaetionen der 
gelösten aber als solcher noch vorhandenen Eiweisskörper ver¬ 
schwinden; denn nur aus diesem Verschwinden sehliesst man auf 
Bildung sogenannter Peptone, da für sie bekanntlich keine positiven 
Reaetionen existiren. Fragen wir uns, wie lange im Körper des 
Menschen Zeit zur Peptonbildung gegeben ist? 

Beaumont gibt nach seinen Beobachtungen an St. Martin für 
sehr volle Mahlzeiten allerdings die Zeit der Magenverdauung auf 
6 und 6 j / 2 Stunden an, bei massigen Mahlzeiten war sie aber geringer, 
ja es kommen Beobachtungen wie folgende vor: 

Zweite Reihe, Exp. 43. l T m 1 I Va Uhr zwei gebackene Eier und 
drei reife Äpfel, nach 40 Minuten anfangende Digestion, um \2% Uhr 
per Magen leer. Exp. 44. An demselben Tage um 2 Uhr geröstetes 
Schweinfleiscli und Vcgetabilien; um 3 Uhr halbe Cliymifieation, um 
4 Uhr nichts mehr im Magen. Dass diese Zeiten nicht hinreiehen die 
Eiweisskörper der gebackenen Eier und des gerösteten Rindfleisches 
vollständig in sogenannte Peptone nberzuführen, wird jedem einleueli- 
ten,der sich mit Verdauuugsversueben beschäftigt hat, namentlich 
wird er wissen, dass dies in Versuch 44 nicht um 4 Uhr der Fall sein 
konnte, wenn um 3 Uhr erst halbe Cliymifieation beobachtet wurde. 

Hören wir ferner \V. Busch in seinem so lehrreichen Beitrage 
zur Physiologie der Verdauungsorgaue '). Er beobachtete die Zeit 
nach der die genossenen Nahrungsmittel in einem im oberen Theilc 
des Dünndarms befindlichen anus pmetermduvaUs zum Vorschein 
kamen. Er sagt: „Wurde ein Nahrungsmittel gegessen, welches 
leicht w ieder zu erkennen war, wie Fleisch, Eier oder ein Gemüse. 
Brod etc., so sah man durchschnittlich zwischen 15 und 30 Minuten 


) Virchow's Archiv, Hd. XIV. (IÖÖS.) S. 140. 


/au I.Hnv von »lei* Verd;iimng. j J 

tlie ersten Nahrungsbroeken zum Vorschein kommen. l T m aus der 
grossen Menge von Beobachtungen Beispiele zu gehen, folgen hier 
einige, in welchen die kürzeste und längste Frist, welche überhaupt 
beobachtet wurde, enthalten sind. 


Gekochte Eier 

nach 2h Minuten, 

„ 

90 

« - * r 


.. 35 

Kohl nach 

. . \\) 


. . 15 .. 

Fleisch nach 

. . 30 

»» 

9‘> 

. . *•» 5» 

Mohrrüben nach .12 ,. 

Kartoffeln 

1 5 „ 


Wenn eine reichliche Mahlzeit genommen war, so dauerte es 
durchschnittlich 3—4 Stunden bis alles entfernt war. Einzelne kleine 
Spürchen fanden sich zwar auch noch später vor, erscheinen dann 
aber als verirrte Partikeln in der Masse des neugenossenen. Die ein¬ 
zige Ausnahme bildete hiervon, dass wenn Abends eine grosse Portion 
von Nahrungsmitteln verzehrt wurde, diese nur zum Theil des Abends 
abgingen, während der andere Theil erst am frühen Morgen zum 
Vorschein kam“. 

Wenn Fleisch und Eier in der FistelÖfthung noch als Brocken 
erkannt wurden, so konnten sie selbstredend nicht in Peptone nm- 
gewandelt sein, im Gleichen fand schon Gme iin im Dünndarm durch 
Hitze gerinnbares Eiweiss wieder und Busch hat dies bestätigt. 

M ii l d er erkennt selbst an, dass die Peptonbildung im Magen 
nicht vollendet werden könne, aber er meint sie werde im Darm¬ 
canal fortgesetzt. 

Die Versuche über künstliche Verdauung lehren, dass dieselbe 
mit dem Schwinden der sauren Reaction aufhört und einem ganz 
anderen Zersetzungsprocesse Platz macht. Im Dünndarm aber nimmt 
der Speisebrei durch die Zumischung alkalischer Seerete sehr bald 
neutrale, dann alkalische Reaction au. Versuche über künstliche Ver¬ 
dauung lehren ferner, dass die Galle, in einiger Menge der Vmlnuungs- 
tliissigkeit zugemischt, ihre Wirkung völlig aufhebt, auch wenn das 
Gemenge sauer reagirt. Die hierüber gemachten Angaben sind voll¬ 
kommen richtig. Im Duodenum nun wird dem Speiselirei die Galle 
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in reichlicher Menge zugemiseht; die Annahme, dass im weiteren 
Verlaufe des Dünndarms die Peptonbildung noch fortgesetzt werde, 
wird also durch unsere künstlichen Verdauiingsvcrsuche keineswegs 
wahrscheinlich gemacht. Es ist kein Zweifel, dass noch weiter und 
weiter ein Auflösungs - und Umwandlnngsproccss statt findet, dass 
aber die Producte desselben identisch seien mit denen, welche die 
andauernde Einwirkung des sauren Magensaftes hervorbringt, diese 
Annahme ist, wenn man die Verschiedenheit der Reaction und die 
Verschiedenheit der wirkenden Agentien berücksichtigt, vor der Hand 
in so weit ganz willkürlich, als jene Peptone wirklich, wie dies 
Mulder von den seinen anssagt, Producte der chemischen Zer¬ 
setzung, nicht blos Producte der Auflösung und des mechanischen 
Zerfalls sein sollen. 

L. Corvis a r t lehrt freilich geradezu, dass der sttccuspancren- 
tiens die Eiweisskörper in wahre Peptone verwandle; die Gründe, 
welche er dafür angibt, sind aber nicht genügend. Prüfen wir sie 
einzeln: 

1. Pas Verdaunngsproduet soll hei derT rommer'schen Zncker- 
prohe die Reduction des Kupferoxyds zu Oxydul gehindert haben, 
wie dies nach Longe t die ans der Magenverdauung hervorgehendeu 
Körper (sogenannte Peptone) thun. Dieser Grund ist schon desshalh 
ohne alle Bedeutung, weil Longe Cs Angabe, wie schon Meissner 
richtig bemerkt, auf einem Irrthum beruht. Die Reduction des Kupfer¬ 
oxyds gellt ungestört vor sich, aber das gebildete Oxydul bleibt, wo 
es nicht in sehr grosser Menge vorhanden ist, in Lösung. Dies kann 
orfnhrungsmässig durch so viel verschiedene Körper bedingt sein, 
dass niemand im Ernste daran denken wird, hieraus einen diagno¬ 
stischen Charakter zu machen. 

2. Das Verdaunngsproduet, das aus eoagulirtem Eiweiss erhalten 
war, gerann in der Hitze nicht. Kennt inan denn bis jetzt irgend 
ein Lösungsmittel, durch das man aus durch Hitze geronnenem 
Eiweiss eine Flüssigkeit erhielte, die beim Kochen noch einmal 
gerinnt ? 

?>. Eine Reihe von Reagentien , nämlich : Kali , Essigsäure, 
Salpetersäure, Pikrinsäure, schwefelsaure Thonerde, Platinbiehloriir 
brachten in beiden Flüssigkeiten (der, in welcher geronnenes Eiweiss 
mit Pepsin, und der, in der es mit sogenanntem Pankreatin verdaut war), 
die übrigens vorher anfgekocht und (iltrirt waren, keinen Nieder- 
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schlng* hervor. Es ist kaum nöthig zu bemerken, d.iss dergleichen 
negative Charaktere nicht die chemische Identität zweier Lösungen 
h(*weisen können, so lange nicht die Verbindungen, welche möglicher 
Weise darin enthalten, der Zahl nach begrenzt und einzeln in ihrem 
Verhalten gegen die erwähnten Roagentien bekannt sind. 

4. Ouecksilberdeutochlorür, essigsaures Blei- und salpetersaures 
Silberoxyd brachten in beiden Flüssigkeiten Fällungen hervor. — 
Die Niederschläge sind nicht auf ihre Identität untersucht und können 
desshalb nichts beweisen. 

!>. Galle brachte in beiden Flüssigkeiten, wenn sie sauer waren, 
Trübungen hervor, die in einen Überschuss von Galle sich wieder 
autlösteu. 

Es ist schwer zu begreifen, wie der Verfasser diese Beaetion 
unter denen aufVühren kann, welche die Identität beider \ erdauungs- 
producte beweisen soll, da er selbst auf Seite 28 mit voller Berech¬ 
tigung sagt: Nous avons reconnu prccedemment que le precipite 
forme au contact de la bile et du chyme n'etait point forme par les 
aliments digeres ou peptones, puisqiCil se forme on leur ahsenee 
ahsolue. 

Liest man endlich, dass schon das Ansehen der beiden Flüssig¬ 
keiten vor der Filtration verschieden war, indem die eine als laiteux, 
die andere als sirupeux beschrieben wird, so sieht man nicht ein, was 
ihn bewogen hat, die Identität beider Arten von Vcrdauiingsprodueten 
so zuversichtlich zu behaupten. Meissner sagt zwar auch, sie seien 
einander so ähnlich, dass man sie nicht, unterscheiden könne, aber er 
führt nicht an, dass es ihm gelungen sei, irgend einen positiven 
Charakter zu entdecken, auf den man einigen Werth legen könnte. 
Audi erhielt er überhaupt nur Verdauung mit saurem Panereasinfus, 
während bekanntlich der Chymus im Dünndarm normaler Weise nur 
kurze Zeit sauer bleibt, dann neutral und später alkalisch wird. 
Wenn also wirklich, was keineswegs bewiesen ist, die wirksame 
Substanz des Panereassaftes hei saurer Beaetion dieselben 
Verdauungsproducte wie das Pepsin lieferte, so würde damit die Zeit 
für die Peptonbildung durchaus nicht auf die ganze Dünndarm- 
verdammg ausgedehnt sein , sondern nur auf den Anfang derselben. 

Wie sollen wir endlich die Identitätdieser oder jener Verdauungs- 
produete mit den, sogenannten Peptunen nachweisen, so lange wir 
eben jene Peptone seihst nicht besser kennen? Wie es mit unseren 
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Kenntnissen von denselben stellt, wird auch dem Uneingeweihten 
durch eine blosse Vergleichung der Angaben von Le hm an n, Corvi- 
art und Mulder klar werden. 

So wiinsehenswerth uns nun auch eine genauere Kenntniss 
dieses Gegenstandes sein würde, so scheint mir doch zugleich aus 
dein bisher Gesagten hervorzugehen, dass die Körper, welche sieh 
durch andauernde Einwirkung saurer Pepsinlösungen auf Eiweiss- 
körpcr bilden, für die Lehre von der Verdauung erst in zweiter 
Reihe in Betracht kommen und wir uns zunächst mit den Produeten 
beschäftigen müssen, welche unmittelbar bei der Auflösung 
der Eiweisskörper durch den sauren Magensaft entstehen, denn 
diese sind es, welche zunächst und immer im Magen des lebenden 
Menschen gebildet werden. Wenden wir uns unter diesen zuerst 
zu dem Neutralisationspräcipitat, welchem Meissner den Namen 
Parapepton gegeben hat. Dieser Name muss die Vorstellung erwecken, 
dass das Pepsin bei der Bildung des sobenannteu Körpers ein wesent¬ 
licher und nothwendiger Factor sei. Das ist aber durch nichts 
bewiesen, im Gegentheil man erhält die Erscheinungen ganz so wie 
sie Meissner beschreibt auch wenn man frisch ausgewaschenes 
Blutfibrin in Wasser, das 1 Gramm C1H im Litre enthält, zerfallen 
lässt und filtrirt. Beim Abstumpfen der Säure des Filtrats wird man 
die Entstehung eines reichlichen Neutralisationspräcipitats nicht über¬ 
sehen können. Man versetze ferner Hünereiwciss mit Wasser und so¬ 
viel verdünnte Chlorwasserstollsäure, dass blaues Lackmuspapier eben 
violet gefärbt wird, und filtrire dann von der entstandenen flockigen 
Trübung ab; man wird finden, dass das Filtrat weder durch sehr 
verdünnte Salzsäure noch durch verdünnte Alkalien gefällt wird. Nun 
bringe man es aber auf den Säuregrad 1 (1 Gramm CIH im Litre 
Flüssigkeit) und überlasse es der Digestion ohne Pepsin. Man wird 
finden, dass nach einiger Zeit bei Abstumpfung der Säure ein reich¬ 
liches Neutralisationspräcipitat entsteht. Hat man aber vor der Dige¬ 
stion auch noch Pepsin hinzugesetzt, so erhält mail kein Neutralisations¬ 
präcipitat, höchstens eine schwache Trübung. Hier wird also Meiss¬ 
ner Parapepton erhalten ohne Pepsin und wenn unter übrigens ganz 
gleichen Umständen Pepsin mit in Thätigkeit gesetzt worden ist, so 
erhält man es nicht. 

Meissner fuhrt unter den wesentlichen Eigenschaften des 
Parapeptons auf, dass es aus der salzsauren Lösung durch Chlor- 
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kalium gefüllt werde und bezeichnet den so entstandenen in Wasser 
löslichen Niederschlag als salzsaures Parapeptou. Er erwähnt nicht, 
dass man. wie dies ohnehin allgemein bekannt, auch aus Eiweiss¬ 
lösungen, die gar nicht der Einwirkung von VerdauungstHissigkeit aus¬ 
gesetzt worden sind, durch Ansäuern und Zusatz von Chlorkalium 
oder einem anderen löslichen Chlormetalle oder Neutralsatze einen 
solchen Niederschlag enthält. So wird auch die saure Flüssigkeit, 
welche man durch Zerfallen von Fibrin in verdünnter Salzsäure ohne 
Mitwirkung von Pepsin erhält, durch Salzlösungen gefällt, im gleichen 
die saure Flüssigkeit, welche man erhält, wenn man lösliches Eiweiss 
mit blosser verdünnter Salzsäure ohne allen Zusatz von Pepsin 
digerirt. 

Ich will liier auf die chemische Constitution dieser Nieder¬ 
schläge nicht näher eingehen, sondern nur die Beziehung erörtern, 
in der sie zu den Quellungserseheinungen der Eiweisskörper stehen. 

Man übergiesse zwei frisch ausgewaschene Fibrinproben A und 
Ii mit derselben Kochsalzlösung und beachte, dass sie darin etwas 
schrumpfen, dann füge man zu B Essigsäure oder verdünnte Chlor- 
wasserstollsäure, wodurch in Wasser aufgeschwemmtes Fibrin be¬ 
kanntlich aufquillt, und man wird bemerken, dass es hier noch stärker 
schrumpft. Man lasse andererseits eine Fihrinflocke in verdünnter 
Salzsäure anquellen und füge dann Kochsalzlösung hinzu, und man wird 
finden, dass sie schrumpft, weiss und undurchsichtig wird. Man 
kann durch Anwendung anderer Säuren und anderer Salze die Ver¬ 
suche noch vielfältig variiren und kommt schliesslich zu dem Resul¬ 
tate, dass Chlornatrium, Chlorkalium, Salmiak, Glaubersalz, Salpeter 
u. s. w. dem in Säuren angequollenen Fibrin stark Wasser entziehen, 
während das frische ßlutfibrin in alkalischen Salzlösungen bekanntlich 
trüb durchscheinend wird, nach und nach zerfällt und sich autlöst. 
Audi dem von mir durch langsame Zersetzung des Lieherküh n'sclien 
Kalialhuminats erhaltenen Eiweisskörper ! ) entziehen, wenn er in ver¬ 
dünnten Säuren angequollen ist, Salzlösungen energisch Wasser, so 
dass er wieder fest, weiss und undurchsichtig wird. 

Wenn dabei die Säure etwas von dem Eiweisskörper aufgelöst 
hat. so wird sie durch die Salzlösung getrübt. Man kann sich also 


*) K. Brücke iilier die Ursache der (iemmung des Ulnles. Vireliow's Archiv. XII. | IS.'iT.) 
S. 103. 
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das Entstellen des Präcipitats in saurer Lösung so denken, dass in 
derselben kleine stark aufgequollene Eiweisspartikeln enthalten sind, 
denen durch das Salz Wasser entzogen wird, und die desshalb anfangs 
die Flüssigkeit trüben, dann sieh in Form eines feinfloekigen Nieder¬ 
schlages zu Boden setzen. 

leb muss übrigens bemerken, dass sich unter den Verdauungs- 
producten der Eiweisskörper auch solche finden, die durch Salze 
aus der sauren Lösung, aber nicht durch Neutralisation gefällt wer¬ 
den. So dass also die Ei weisskörper , welche Meissner als Para¬ 
pepton bezeichnet, möglicher Weise verschieden sein können, je 
nach dem Fällungsmiltei das er anwendet. Wenn man frisch ausge¬ 
waschenes Blutfibrin verdaut, die filtrirte Flüssigkeit neutralisirt, 
vom Neutralisationspräcipitat (Meissner's Parapepton) abfiltrirt, 
mit Kochsalz oder Chlorkalium versetzt und wieder mit Salzsäure 
ansäuert, so entsteht ein neuer Niederschlag. Hier war also erst 
durch Neutralisation Meissn er's Parapepton als solches ausgefällt 
worden, und dann wurde durch Chlorkalium und Salzsäure aus dem 
Filtrat ein neuer Niederschlag erhalten, der nach den Anschauungen 
von M eissner wieder salzsaures Parapepton sein müsste, was offen¬ 
bar nicht sein könnte, wenn anders das Parapepton durch Neutrali¬ 
sation vollständig gefällt wird. Es ist indessen in der That ziemlich 
wahrscheinlich, dass diese beiden Ei weisskörper, wenn sie auch 
den Namen Parapepton nicht verdienen, doch identisch sind. Das 
Neutralisationspräcipitat vom verdauten Blutfibrin ist nämlich in Sal¬ 
zen löslich, und was später durch Chlorkalium und Salzsäure gefällt 
wird, mag nur der durch die Salze der Flüssigkeit in Lösung erhal¬ 
tene Best sein. Stellt man denselben Versuch mit durch Hitze coagu- 
lirtem Hiihnereiweiss an, so erhält man keinen zweiten Niederschlag, 
höchstens eine unbedeutende Trübung. 

Meissner sagt ferner von seinem Parapepton : „Es löst sich 
in Wasser, welches etwa 3 Procent HCl enthält. Ist aber mehr freie 
Säure vorhanden (ähnlich ist das Verhalten auch bei Salpetersäure), 
so wird das Parapepton gefällt, löst sich aber dann wieder bei einem 
gewissen Überschuss in den concentrirten Mineralsäuren“. 

Auch hier findet sich eine Analogie zwischen anscheinend 
gelösten und blos aufgequolleiien Eiweisskörpern. Blutfibrin quillt 
bekanntlich in verdünnter Chlorwasserstolfsäure auf, setzt man aber 
dann stärkere hinzu, so schrumpft es, wird weiss und undurchsichtig, 
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quillt über in ooncentrirter Chlorwasscrstoflsäure wieder auf, um sieli 
allmählich darin unter Zersetzung zu lösen. 

Ebenso verhält sieb der oben erwähnte, von mir durch lang¬ 
same Zersetzung desL i eb erkii h n "schon Kalialbuminats dargestellte 
Eiweisskörper. Es muss übrigens wiederum bemerkt werden, dass 
dies Verbaltengegen Salzsäure keineswegs für Me i ss n er*s Parapepton 
charakteristisch ist, dass es sich bei Eiweisskörpern wieder findet, 
die nie mit Pepsin in Berührung gekommen sind. 

So wird die durch Zerfallen von Fibrin in verdünnter Salzsäure 
erhaltene Flüssigkeit durch Neutralisation gefällt, das Neutralisations- 
präeipitat durch schwache Salzsäure gelöst, durch conccntrirtero 
wieder gefällt, endlich durch noch conccntrirtere wieder gelöst. 
Ebenso verhält sich das Neutralisationspräcipitat, welches man von 
löslichem Eiweiss erhält, das nicht mit Verdauungsflüssigkeit, son¬ 
dern nur mit verdünnter Salzsäure ohne Pepsin digerirt worden ist. 

Meissner sagt: „Nicht coagulirtesAlbumin liefert ganz diesel¬ 
ben Vcrdauungsproducte (wie durch Hitze coagulirtesHübnereiweiss), 
eignet sich aber nicht so gut zu Versuchen, weil sich das nicht ver¬ 
daute schwerer erkennen und trennen lässt“. Dieser Angabe kann 
ich nicht beitreten. Man verdünne frisches Hühnoreiwciss mit Wasser 
und neutralisire cs mit sehr verdünnter ChlorwasserstofTsänre, oder 
besser, man füge davon so viel hinzu, dass die Eiweisslösnng gut 
bereitetes blauesLackmnspapicr eben violct färbt und filtrirc von dem 
entstandenen Niederschlage ab. Die eine Hälfte des Filtrats coagu- 
lire man im Wasserbade, die andere nicht. Dann versetze man jede 
von beiden mit gleich viel Pepsin, bringe sie beide auf denselben 
Säuregrad und überlasse sie der Digestion in ein und derselben Tem¬ 
peratur. 

Nachdem das geronnene Eiweiss gelöst ist, untersuche man 
beide Flüssigkeiten. Man wird finden, dass die vom geronne¬ 
nen E i w e i s s e h e r r ii h r e n d e ein N e u t r a I i s a t i o u s p r ä c i- 
pitat (Meissncr’s Parapepton) gibt, die andere aber nicht, 
höchstens eine schwache Trübung, die durch einige Tropfen Koch¬ 
salzlösung wieder geklärt wird. 

Nun erhitze man eine Probe dieser zweiten neutralisirten Flüs¬ 
sigkeit. und man wird bemerken, dass sie sieb beim Kochen trübt 
und ein flockiges Präcipitat ansseheidet. Sie enthält also noch lös¬ 
liches, in der gewöhnlichen Weise eoagulirbares Albumin, das sieb 
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unter den Verdanungsprodneten des durch Hitze geronnenen Eiweis- 
ses nicht nachweisen lässt. Erhitzt man die Verdamingsproducte des 
löslichen Eiweisses vor dem Neutralismen, so tritt keine Gerinnung 
ein (nur wenn man relativ zu der Verdauungsflüssigkeit sehr viel 
Eiweiss genommen hat, kann die Flüssigkeit gelatinös werden, indem 
dann die von Magen die zuerst beobachtete in der Wärme schmel¬ 
zende Gallerte entsteht, zu deren Bildung das Eiweiss in sauren 
Lösungen Veranlassung gibt), aber wenn man die Flüssigkeit erkal¬ 
ten lässt und dann ncutralisirt, so erhält man ein Präcipitat. Also 
erst verdauen und dann kochen hat zu demselben Resultat geführt, 
wie erst kochen und dann verdauen. 

Verdaut man den durch langsame Zersetzung des Licbcrkiihn- 
schen Kalialbnminats erhaltenen Eiweisskörper, den ich in meiner 
Abhandlung über die Ursache der Gerinnung des Blutes ! ) beschrieben 
habe, so erhält man davon ein reichliches Neutralisationspräcipitat, 
und die davon nhßltrirte Flüssigkeit bleibt beim Kochen ebenso unver¬ 
ändert, wie wir dies beim durch Hitze coagulirteu Hühncreiweiss 
gesehen haben. Anders verhält es sich mit dem Blutfibrin, das die¬ 
sem Eiweisskörper in mancher Beziehung so ähnlich ist. Wenn man 
frisch ausgewaschenes Blutfibrin verdaut, so gibt die Lösung beim 
Neutralisiren auch ein Präcipitat Ist dasselbe durch Ammoniak her¬ 
vorgebracht, so löst es sich, was, wie wir später sehen werden, 
keineswegs eine allgemeine Eigenschaft der von uns betrachteten 
Neutralisationspräcipitate ist, bei Zusatz von Kochsalzlösung leicht 
und vollständig wieder auf, ganz wie der Eiweisskörper, den man 
aus Blutserum oder Iliihnereiweiss durch Neutralisation und Wasser¬ 
zusatz fällen kann. Löst man das Neutralisationspräcipitat nicht 
wieder auf, sondern filtrirt von demselben ah, so erhält man eine 
Flüssigkeit, welche, wie dies schon Theodor Schwann beob¬ 
achtete, beim Kochen reichliche Flocken von geronnenem Eiweiss 
ausscheidet. Es ist bekannt, dass das Fibrin in Salpeterlösung oder 
durch Faulen in Wasser gelöst ebenfalls eine in der Hitze gerinnende 
Flüssigkeit gibt und ich habe früher gezeigt, dass, wenn man 
frisches Blutplasma erst ansäuert und später wieder ncutralisirt, 
das Fibrin darin als in der Hitze gerinnbares Eiweiss gelöst bleibt 2 ). 


*) Virehow's Archiv, XII. (lSäT.) S. UK>. 

v ) Über die ( T rs:iclic der (icrinimn«‘ des Uhilcs, Virehnws Archiv I. o. 
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Nach allem diesen kann man wohl nicht zweifeln, dass im Fibrin 
Albumin von derjenigen Modilication enthalten ist, die wir gewöhn¬ 
lich als lösliches Eiweiss bezeichnen, wenn es sieh auch hier nicht 
ohne weiteres löst. Nicht so in dem durch langsame Zersetzung des 
Kalialbuminats erhaltenen Eiweisskörper. Dieser hatte heim Verdauen 
kein gewöhnliches Eiweiss gegeben, sondern nur solches, das heim 
Abstumpfen der Säure gefällt wird, und als ich denselben Körper 
faulen liess, erhielt ich wiederum kein gewöhnliches durch Neutra¬ 
lismen oder Ansäuern nicht fällbares aber in der Hitze gerinnendes 
Eiweiss, sondern nur solches, das heim Ansäuern der alkalischen 
Lösung gefällt wurde. 

Ich machte mich nun daran, zu untersuchen,* oh sich das Fibrin 
durch Kochen oder durch Behandlung mit Kali in derselben Weise, 
wie das Eiweiss modifieiren lasse. 

Ich kochte zunächst frisch ausgewaschenes Blutfibrin und ver¬ 
daute es dann mittelst Pepsinlösung. Es war bedeutend schwerer 
verdaulich als rohes Blutfibrin. Die nach erfolgter Lösung erhaltene 
Flüssigkeit gab ein reichliches Neutralisationspräcipitat und das davon 
abliltrirte gerann beim Kochen nicht. Eben so wenig konnte ich 
durch Fänlniss oder Maceration in Salzlösungen aus gekochtem Fibrin 
eine in der Hitze gerinnbare Flüssigkeit erhalten. Das Eiweiss also 
war in dem Fibrin in ähnlicher Weise durch die Siedhitze verändert 
worden, wie es sich verändert, wenn man lösliches Hühnereiweiss 
durch Hitze coagulirt. Die Veränderung also, die das Eiweiss durch 
die Hitze erleidet, ist, in so weit sie hier erforscht worden, unab¬ 
hängig vom Proeess des Gerinnens, denn vorher sahen wir sie ein- 
treten, ohne dass das gelöste Eiweiss gerann, hier sehen wir sie 
einlreten nach der freiwilligen bei gewöhnlicher Temperatur erfolg¬ 
ten Gerinnung. 

Ich löste ferner Fibrin bei gewöhnlicher Temperatur und im 
verschlossenen Gefässe in verdünnter Kalilauge auf und fällte mit 
verdünnter Salzsäure. Den so erhaltenen wohl ausgewaschenen 
Niederschlag, der sich übrigens auch in blosser verdünnter Salzsäure 
löste, digerirte ich mit Verdauungsllüssigkeit. Die dadurch erhaltene 
Lösung gab ein reichliches Neutralisationspräcipitat, und das von 
demselben abfiltrirte gerann heim Kochen nicht. 

Ich liess ferner Fibrin in Kalilösung nur anquollen, dann in sehr 
verdünnter Essigsäure das Kali sich wieder mit dieser verbinden und 
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wusch das Fibrin aus. Der so erhaltene Körper wurde verdaut; die 
erzielte Flüssigkeit gab ein reichlicheres Neutralisationspräeipitat, 
als dies bei frischem Fibrin der Fall ist, und das davon abfiltrirte 
trübte sich zwar beim Kochen, aber schied doch ohne Vergleich 
weniger Eiweiss aus, als man unter übrigens gleichen Umständen 
von rohem Fibrin erhält, das nicht mit Kali behandelt worden ist. 
Das Kali wirkte also hier auf das Albumin im Faserstoff in ähnlicher 
Weise wie bei der Bereitung des Kalialbuminats auf das Albumin im 
löslichen Eiweiss. 

Alles bisher Gesagte zeigt einerseits, dass die in Meissner's 
Abhandlung aufgestellten Ansichten nicht haltbar sind, andererseits, 
dass uns die Einwirkung des sauren Magensaftes zunächst Prodncto 
gibt, denen theilweise der Stempel der Miittersiibslanzeii noch deut¬ 
lich aufgeprägt ist. ,1a wir erkennen einzelne dieser Körper geradezu 
als Producte des mechanischen Zerfalls. 

Meissner sagt mit Hecht, dass die Flüssigkeiten, ehe das 
Parapepton ausgefällt ist, opalisircn, während die vom Parapepton 
(Neutralisationspräcipital) abfiltrirte Flüssigkeit vollkommen klar sei. 
Das Opalisiren ist meiner Erfahrung nach am stärksten in Flüssig¬ 
keiten, in denen in der Hitze coagulirtes Eiweiss verdaut ist, und 
stärker wenn die Verdauung hei gewöhnlicher Temperatur als wenn 
sie im Brütofen von Statten gegangen war. Das Opalisiren rührt 
bekanntlich immer davon her, dass im Inneren der Substanz, die 
man opalisirend nennt. Liebt zerstreut wird. Dies zerstreute Liebt 
kann entweder herrühren von Fltiorescenz, dann ist es nicht polari- 
sirt, oder es kann herrühren von der Reflexion an im Inneren ver¬ 
theilten Körpern von anderem Brechungsindex als die Substanz selbst; 
dann ist das Licht polarisirt. Keine Flüssigkeit kann in ihrem Inneren 
polarisirtes Liebt zerstreuen, wenn nicht in ihr Partikeln einer 
anders brechenden Substanz vertheilt sind, an deren Oberflächen 
das Lieht refleetirt wird. Bereiten wir nun unsere Flüssigkeit mit¬ 
telst Verdauung von geronnenem Eiweiss. Lassen wir *1 io \ erdauuug 
|>ei gewöhnlicher Temperatur, ‘nicht im Brütofen vor sieh gehen, 
weil wir aus Erfahrung wissen. dass wir den durch Neutralisation 
fällbaren Eiweisskörper (M e i s s n e r ’s Parapepton) dann in grös¬ 
serer Menge erhallen und mithin die Flüssigkeit auch stärker opali- 
sirt. Leitern wir mittelst einer Sammellinse einen Kegel eoncenlrir- 
ten Sonnenlichtes hinein, er wird sich vermöge des von ihm ansge- 
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henden zerstreuten Lichtes sichtbar machen. Wir untersuchen das¬ 
selbe mittelst eines vor dem Auge sich langsam drehenden Nikol¬ 
sehen Prisma's und finden, dass es polarisirt ist. 

Es müssen also in der Flüssigkeit das Licht reflectirende Par¬ 
tikeln enthalten sein, und diese sind Eiweisspartikeln, die in der 
verdünnten Säure aufgequollen sind; stumpft man die Säure ah, so 
schrumpfen sie wie eine in verdünnter Salzsäure aufgequollene 
Fibrinflocke, die Opalescenz geht in stärkere und stärkere Trübung 
über, endlich setzt sich ein Prücipitat zu Boden und die davon 
abfiltrirte Flüssigkeit ist nun vollkommen klar und ohne eine Spur 
von Opalescenz. Ferner bemerkt Mül der mit Hecht, dass die 
Eiweisskürper ihre charakteristischen Eigenschaften bei der Ver¬ 
dauung nicht alle gleichzeitig, sondern eine nach der andern ver¬ 
lieren. Wenn die Verdauungsflüssigkeit schon so lange eingewirkt 
hat, dass kein Neutralisationsprücipitat mehr entsteht, so kann 
durch Blutlaugensalz noch Eiweiss erhalten werden, und wenn es 
durch Blutlaugensalz nicht mehr gefällt wird, so gibt es mit Sal¬ 
petersäure gekocht noch Nanthoproteinsäure. Wir haben, wenn wir 
uns der Ampere’schen Nomenclatur anscbliessen, in dem der Ver¬ 
dauung unterliegenden Eiweiss eine Masse, die in Partikeln zer¬ 
fällt, die Partikeln in Molecule, die Molecule in Atome, durch 
deren Austausch oder Lagenveränderung dann die eigentlich chemi¬ 
schen Veränderungen hervorgebracht werden. 

Dies Zerfallen in Partikeln, die als solche noch die Charaktere 
der Muttersubstanz an sichtragen, stimmt nicht überein mit der 
Vorstellung, dass das Eiweiss als homogene Substanz durch die 
sogenannte Fermentwirkung des Pepsins unter Veränderung der 
Anordnung seiner kleinsten Theile aufgelöst werde, denn nach dieser 
Vorstellung müsste die chemische Veränderung gleichen Schritt 
halten mit der Auflösung, und was einmal aufgelöst ist, müsste 
die Charaktere darbieten, die man den sogenannten Peptonen zu¬ 
schreibt. 

Das Zerfallen in Partikeln stimmt ferner auch nicht mit der 
Vorstellung, dass das Eiweiss als homogene Substanz durch den 
Magensaft zunächst einfach gelöst werde, denn eine homogene Sub¬ 
stanz zerfällt bei ihrer Lösung nicht in Partikeln, sondern in Mole¬ 
keln, die als solche mit dem Menstruurn eine klare Lösung geben 
müssen lind nicht als in ihr suspendirte Körperchen polarisirtes 
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B rücke. Beiträge zur Lehre von der Verdauung. 


Licht rcflectireu können. Dagegen kann das \ erhalten des geron¬ 
nenen Eiweisses auf zweierlei Art erklärt werden. 

1. Man nimmt an, dass das geronnene Eiweiss ein mechani¬ 
sches Gemenge von zweierlei chemisch verschiedenen Substanzen 
sei, wovon die eine leichter, die andere schwerer aufgelöst wird. 

2. Man nimmt an, dass das Eiweiss zwar nichtein Gemenge 
zweier chemisch verschiedenen Substanzen, dass cs aber mechanisch 
nicht homogen sei, das heisst, dass die Molecule gruppenweise 
fester unter einander verbunden sind, so dass es bei der Verdauung 
desshalb zunächst in Partikeln, d. h. Moleculgruppen, zerfällt, die 
dann erst weiter aufgelöst werden. 



